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Metsänuudistaminen  Pohjois  
suomessa - tutkimustuloksia  
käytännön  tueksi 
Mikko  Hyppönen 
Pohjois-Suomen  metsien uudistamista on tutkittu  vuosisadan alusta läh  
tien.  Vanhimmat suomalaiset  metsäalan tutkimukset  käsittelivät  Lapin  
ja muun  Pohjois-Suomen  metsien  käsittelyn ja uudistamisen  ongelmia.  
Näiden  tutkimusten  ja ensimmäisen valtakunnan  metsien inventoinnin 
tulosten  perusteella  luotiin suuntaviivat  pohjoisen  mäntymetsien  kä  
sittelyyn  ja  luontaiseen uudistamiseen. Tulokset  johtivat myös suoja  
metsälain säätämiseen.  Vuosisadan  alkupuolella  ja myöhemmin  1950- 
ja  1960-luvuilla tehdyt  tutkimukset  vahvistivat,  että  edellytykset  män  
nyn luontaiselle uudistamiselle  ovat Pohjois-Suomen  kuivilla  kankail  
la  jopa paremmat  kuin Etelä-Suomessa. Tämä johtuu  pohjoisen humi  
disesta ilmastosta  ja suotuisista  säteilyolosuhteista.  Luontaisen  uudista  
misen yleistyminen  taas  vuosituhannen vaihteessa johti myös  alan tutki  
muksen  lisääntymiseen.  
Pohjois-Suomen  ja Lapin  laaja-alaisten  kuusimetsien  luontainen  uu  
distaminen osoittautui  mäntymetsien  uudistamista  vaikeammaksi.  Sen 
sijaan kuusimetsien  uudistamisesta  viljellen saatiin  lupaavia  tutkimus  
tuloksia.  Erityisesti  männyn  viljelyä  puolsi  lisäksi  se,  että  männyn  kasvu  
oli  todettu  myös  tuoreella  kankaalla kuusen kasvua  paremmaksi.  Met  
sänuudistamisessa siirryttiin  1950-luvulta lähtien yhä  enemmän metsän  
viljelyyn.  
Pohjois-Suomen  metsiä on hakattuja  uudistettu voimaperäisesti  so  
tien  jälkeen.  Uudistaminen  on  kohdistunut  määrätietoisesti  vajaatuottoi  
siin  metsiin  sekä  yksityis-  että  valtionmailla. Valtamenetelmänä on ol  
lut selväpiirteinen  avohakkuu,  voimakas maanmuokkaus ja metsänvilje  
ly.  Myös metsänviljelyn  tutkimusta  lisättiin  1970-luvulla.  Tutkimukset  
käsittivät  tuolloin  sekä  inventointityyppisiä  että  kokeellisia  tutkimuksia.  
Erityisesti  keskityttiin  maaperä-  ja maanmuokkauskysymyksiin.  Tutki  
mus  jatkui  vahvana 1980- ja 1990-luvuilla,  jolloin  tutkittiin  maanmuok  
kausta,  viljelymenetelmiä,  taimilajeja,  puulajivalintaa,  metsänviljelyn  
tekniikkaa,  täydennysviljelyä,  suojametsäalueen  ja korkealla  merenpin  
nan  yläpuolella  sijaitsevien  alueiden metsien  uudistamisen onnistumis  
ta,  metsänviljelyn  onnistumista  yleensäkin  sekä metsätuhoja.  
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Lapissa  ja Kuusamossa yksityismetsien  uudistaminen  lisääntyi  edel  
leen 1980- ja 1990-luvuilla,  kun vajaatuottoisten  metsien uudistami  
sen  tukemiseksi  säädettiin  ns.  Lapin  laki.  Lain perusteella  valtio  mak  
soi  uudistamiskustannuksista  85-100 %. Tuen päätyttyä  vuosituhannen  
vaihteessa Metsäntutkimuslaitos,  Pohjois-Suomen  metsäkeskukset  sekä  
maa-  ja metsätalousministeriö  päättivät  tehdä tutkimuksen,  jossa  selvi  
tetään vajaatuottoisten  metsien  uudistamisen  onnistumista  ja onnistumi  
seen vaikuttaneita  tekijöitä.  
Pohjoisin  osa Suomesta on  määritetty  vuonna  1922 säädetyn  suoja  
metsälain  perusteella  suojametsäalueeksi.  Suojametsälain  päätarkoituk  
sena oli  estää  ihmisen aiheuttama metsänrajan  aleneminen.  Suojametsä  
laki  kumottiin  nykyisen  metsälain astuttua voimaan vuonna  1997,  jol  
loin suojametsiä  ja niiden käsittelyä  koskevat  määräykset  sisällytettiin  
jokseenkin  samanlaisina  metsälakiin.  Lain valvonta kuuluu  Lapin  met  
säkeskukselle.  Metsäntutkimuslaitoksen  tehtävänä on kuitenkin  seurata 
metsän uudistamisen  onnistumista  suojametsäalueella  ja korkealla me  
renpinnasta  sijaitsevilla  alueilla myös  suojametsäalueen  eteläpuolella  
sekä raportoida  tuloksista maa-  ja metsätalousministeriölle.  Ensimmäi  
nen  raportti  valmistui  syksyllä  2001. 
Pohjois-Suomen  metsien uudistamista käsiteltiin  Metsäntutkimus  
laitoksen Rovaniemen tutkimusaseman  tutkimuspäivänä  keväällä  2002. 
Päivän  esitelmät  käsittelivät  monipuolisesti  ja ajankohtaisesti  Pohjois-  
Suomen metsänuudistamisen ongelmia.  Tähän julkaisuun  on  koottu  tut  
kimuspäiväesitelmien  perusteella  tuloksia Lapin  lain mukaisesta  met  
sänviljelystä  ja sen  onnistumisesta,  suojametsäalueella  ja korkealla  me  
renpinnasta  sijaitsevien  metsien uudistamisesta sekä poron, hirven ja 
metsäntautien aiheuttamista metsätuhoista. 
Kiitän lämpimästi  esitelmän pitäjiä  sekä kaikkia  julkaisun  valmiste  
luun osallistuneita  henkilöitä. 

Metsänuudistaminen  
ja  Lapin  laki  
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Lapin  lakiin  perustuva  metsänviljely  
asiakirjatilastojen  valossa 
Ville  Hallikainen,  Mikko  Hyppönen,  Tarmo  Aalto,  
Risto  Jalkanen,  Kari  Mäkitalo  ja  Henna  Penttinen  
1 Johdanto  
Metsien vajaatuottoisuus  on merkittävästi  heikentänyt  Lapin  metsien 
puuntuotantomahdollisuuksia.  Noin neljännes Lapin  yksityismetsistä  
luokitettiin  vajaatuottoisiksi 1980-luvulla (Mattila  1989).  Metsikön  va  
jaatuottoisuus  voi  aiheutua yhdestä  syystä  tai se  voi  olla  useiden syiden,  
luonnon olojen  ja ihmisten toimien summa. 
Metsien  yli-ikäisyys  on  ollut  merkittävä  metsien  tuottoa alentava te  
kijä  Lapissa.  Lisäksi  harsintahakkuut,  liian eteläisen viljelymateriaa  
lin  käyttöjä  maanmuokkauksen laiminlyönti  sekä metsänviljelyssä  että 
luontaisen uudistamisen yhteydessä  ovat olleet merkittäviä  vajaatuot  
toisten metsien  syntyyn  vaikuttaneita metsänhoidollisia tekijöitä,  joiden 
merkitys  on korostunut  epäedullisten  ilmastojaksojen  myötä (ks.  Pohti  
la  1979, Lapin...  1980, Hyppönen  ym.  2002).  
Lapin  metsien puuntuotannon  tehostamiseksi  vuonna 1977 asetettu 
Lapin  metsätaloustoimikunta esitti  lain säätämistä Lapin  metsien puun  
tuotanto-ongelmien  ratkaisemiseksi  (Lapin...  1980). Laki  Lapin  vajaa  
tuottoisten  metsien  kunnostamisesta (Laki Lapin...  1982) säädettiinkin  
1982 toimikunnan esitysten  mukaisesti.  Lakia kutsuttiin lyhyesti  Lapin  
laiksi,  ja se oli  voimassa vuosina 1983-1998. Lakia sovellettiin  Lapin  
läänin ja Kuusamon kunnan yksityismetsissä.  Lapin  laki  mahdollisti  va  
jaatuottoisten  metsien  uudistamisen  ja metsätalouden suunnittelun. 
Aluksi  Lapin  laki  kattoi vain metsänviljelyn,  mutta vuonna 1995 
myös  luontainen  uudistaminen  tuli  mahdolliseksi.  Samalla 100 %:n tuki  
pieneni  85 %:iin.  Vaikka laki  oli  voimassa vuoden 1998 loppuun saak  
ka,  kestävän  metsätalouden rahoituslaissa  (Laki  kestävän...  1996)  olevi  
en  siirtymäsäännösten  perusteella  vuoden  1998 loppuun  mennessä teh  
dyt  uudistamissuunnitelmat voidaan toteuttaa Lapin  lain mukaisin eh  
doin vielä vuoden 2002 aikana.  Lapin lain varoin  uudistettiin  1980- ja 
1990-luvuilla yhteensä  noin 160 000 ha metsää  ja valtion  varoja  käytet  
tiin  työhön  noin 550  milj.  mk  (Ylimartimo  2001). 
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Lapin  laki  oli  selkeästi  puuntuotannon  tehostamiseen tähtäävä laki.  
Suomen metsätaloudessa  koettiin  kuitenkin  voimakas  ideologinen  mur  
ros  1980-luvun lopulta  alkaen. Murroksen aiheutti  huoli  metsien  käsit  
telyn  ekologisesta  ja sosiaalisesta  kestävyydestä  (Leikola 1994, Halli  
kainen 2001).  Viime vuosituhannen  viimeisen vuosikymmenen  alkuun 
ajoittuva  talouden lama heijastui  myös  metsätalouteen ja aiheutti pai  
neita  säästää metsän uudistamisen kustannuksissa  ja parantaa  metsäta  
louden kannattavuutta  (Mielikäinen  ja Riikilä  1997).  Näiden seikkojen  
vaikutuksesta  metsien uudistamismenetelmistä  annetut ohjeet  "pehme  
nivät"  ja luontaisen uudistamisen suosio  lisääntyi  (esim.  Luonnonlähei  
nen metsänhoito 1994,  Parviainen  ja Seppänen  1994). Metsänuudista  
mismenetelmien  kehittyminen  1 990-luvulla vaikutti  myös  osaltaan met  
sänuudistamismenetelmiin  ja niiden suhteisiin.  Esimerkiksi  koneellinen  
kylvö yleistyi  maanmuokkauksen yhteydessä  1990-luvun alussa  (Rum  
mukainen ja Tervo 1992,  Hyppönen  1998). 
Lapin  lain  mukaista  metsänuudistamista  ja sen  onnistumista  ei  ole  ai  
kaisemmin  tutkittu.  Lain mukaan uudistettujen  hankkeiden tiedot ovat  
rekistereissä.  Hankerekisterit  taijoavat hyvän  mahdollisuuden tarkastel  
la kokonaisuutena,  minkälaisia  metsiä  on  uudistettu,  mitä menetelmiä  
on käytetty  ja miten eri  menetelmillä uudistetut alat  ovat  jakautuneet  
ajallisesti  ja alueellisesti.  Tässä tutkimuksessa etsitään vastauksia seu  
raaviin  kysymyksiin.  
• Millaisia kohteita Lapin  lailla  uudistettiin? 
• Millaisilla menetelmillä ko.  lain  mukaiset kohteet  uudistettiin?  
• Millaisia ajallisia  ja alueellisia  eroja havaitaan uudistamisme  
netelmissä?  
• Ovatko  mahdolliset  ajalliset  ja alueelliset  erot selitettävissä  
kasvupaikkatekijöiden  avulla? 
• Minkä  muiden  tekijöiden  kuin  kasvupaikkatekijöiden  voidaan 
arvioida vaikuttaneen uudistamismenetelmissä  mahdollisesti  
esiintyneisiin  alueellisiin  ja ajallisiin  eroihin? 
Ajallisten  erojen  tarkastelussa erityinen  mielenkiinto kohdistuu 
1980- ja 1990-lukujen  välisiin  eroihin,  koska  jälkimmäinen  vuosikym  
men  edustaa  metsätalouden murroksen aikaa. 
2 Tutkimuksen  toteutus  
Tutkimus toteutettiin tilastotarkasteluna.  Se  on  osa  yhteistutkimushan  
ketta,  jossa  selvitetään  Lapin  lain  uudistusaloja  inventoimalla mm. met  
sänviljelyn  onnistumista  ja onnistumiseen vaikuttaneita tekijöitä,  täy  
dennysviljelyn  onnistumista,  metsätuhoja  sekä ympäristönäkökohtien  
huomioon ottamista  metsänviljelyssä.  
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Tutkimuksen perusjoukko  koostui  Lapin  ja Pohjois-Pohjanmaan  
metsäkeskusten  hankerekistereissä  olevista  vuosina 1984-1995 perus  
tetuista  noin  20 000 metsänviljelyhankkeesta.  Tästä perusjoukosta  poi  
mittiin  1000 hankkeen satunnaisotos,  jossa oli  1823 metsikkökuviota.  
Nämä kuviot  muodostivat tilastotarkastelun tutkimusaineiston.  Kunkin 
uudistetun kuvion  uudistamissuunnitelma,  toteutuskuitit  ja hankerekis  
teriote  tarkastettiin  ja niissä  esiintyneet puusto-,  kasvupaikka-  ym. tie  
dot tallennettiin tiedostoksi. Pinta-aloja  tarkasteltiin  osittain  myös  han  
kekohtaisesti,  koska  yksittäisen  kuvion  pinta-ala  oli  eräissä  tapauksis  
sa vaikea  selvittää. Tämän vuoksi  kuviokohtaisessa  tarkastelussa kuvi  
oiden lukumäärää on käytetty  yksi-ja  useampiulotteisissa  frekvenssitar  
kasteluissa.  
Alueellisia tarkasteluita  varten tutkimusalue  jaettiin  viiteen maantie  
teellisesti  mahdollisimman yhtenäiseen  osa-alueeseen (kuva  1). Ajallis  
ta vertailua  varten aineisto  jaettiin kahteen  osaan:  1980- ja 1990-luvuil  
la toteutettuihin hankkeisiin.  
Tutkimusaineistosta laskettiin  luokitettujen  muuttujien  osalta  yksi  
ja useampiulotteisia  frekvenssijakaumia  sekä  jatkuvien  muuttujien  osal  
ta keskitunnuslukuja.  Kaksisuuntaisten ristiintaulukoiden tapaukses  
sa otantasattuman vaikutusta arvioitiin  testaamalla aineistoa Pearso  
nin khii-toiseen -testillä. Useampiulotteisten  ristiintaulukoiden muut  
tujien  välisten  riippuvuuksien  merkitsevyyttä  tarkasteltiin  log-lineaaris  
ten mallien avulla.  Puulajin,  muokkausmenetelmän  ja uudistamisketjun 
Kuva I. Tutkimuksessa  käytetty  aluejako.  
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valintaan vaikuttaneita tekijöitä  tarkasteltiin  myös kategorisen  regres  
sioanalyysin  (Meulman  ym.  2001)  avulla.  Jatkuvien  muuttujien,  kuten 
kantorahatulo ym.  ryhmittäisiä  (esim.  alueellisia)  eroja  testattiin  Mann- 
Whitneyn U-testillä tai  Kruskall-Wallisin  yksisuuntaisella  varianssiana  
lyysillä.  Jäljempänä  esitetään ainoastaan  alle  5 %:n riskillä  tilastollises  
ti  merkitseviä  tuloksia.  
3 Tulokset  ja niiden  tarkastelua  
3.1 Lapin  lain  kohteiden  koko  ja  toteutuksen  
ajoittuminen 
Lapin  lain mukaisesti  viljeltyjen  otosuudistusalojen  määrä oli  vuosina 
1984—1995 yhteensä  1806 kpl.  Näiden alojen  yhteispinta-ala  oli  5411 
ha. Lisäksi  14 otoskuviota oli  uudistunut  luontaisesti. Eräillä kuviois  
ta viljelyvuosi  on 1981-1983. Tämä johtuu siitä,  että ko.  vuosien vilje  
ly  oli  aloitettu ennen Lapin  lain voimaantuloa ja ne  täyttivät  lain  edel  
lytykset.  
Lapin  lain toteutus käynnistyi  vähitellen (kuva 2).  Lapin  kolmion ja 
Pohjois-Lapin  alueella  ensimmäiset  ko.  lain  ehdot täyttävät  metsiköt  uu  
distettiin vasta  joitakin  vuosia lain  voimaantulon  jälkeen.  Uudistamis  
toimenpiteet  painottuvat  selvästi  1990-luvulle,  noin 70  % uudistusalois  
ta viljeltiin ko.  vuosikymmenellä.  Vähittäinen aloitus selittyy  sillä,  että 
sopivia  kohteita paikannettiin  sitä  mukaa kun leimikoita  tehtiin ja met  
säsuunnittelu eteni. 
Lapin  lailla uudistettujen hankkeiden koko vaihteli paljon.  Pienin 
hanke oli  0,2  ha,  suurin noin 92,1  haja keskiarvo  5,8  ha. Uudistetun  ku  
vion keskimääräinen pinta-ala  oli  3,0  ha vaihteluvälin ollessa  0,1-64,1  
ha.  Keskimääräinen  kuvion  koko  oli  1990-luvulla  lähes  hehtaaria  pie  
nempi kuin 1980-luvulla. Keskimäärin suurimmat kuviot  sijaitsivat  
Keski-Lapissa  (3,8  ha)  ja pienimmät  Lapin  kolmion  alueella (1,6  ha).  
3.2 Uudistusalojen  kasvu  paikkatiedot  
Valtaosa uudistusaloista oli  metsämaan kangasta  (95,0  %). Korpien  
osuus oli  4,6  % ja rämeiden 0,4  %  uudistusaloista. Suoalat sijaitsivat  
Lapin  kolmion ja Etelä-Lapin alueella. Soistuneiden kankaiden osuus  
kaikista  kangasmaista  oli  noin kolmannes  ja neljä  prosenttia  oli  merkit  
tävän kivisiä  kankaita. Suometsiä uudistettiin  Lapin  lailla  kaikkiaan  hy  
vin vähän. Niiden osuus kuitenkin kaksinkertaistui  1990-luvulla verrat  
tuna edelliseen vuosikymmeneen.  
Kasvupaikan  ravinteisuuden perusteella  suurin osa  uudistusaloista  
luokiteltiin  kuivahkoihin  kankaisiin  (64  %). Tuoreiden kankaiden osuus  
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Kuva  2.  Otosuudistusalojen  määrä (1823 kpl)  eri  vuosina eri  alueilla. 
oli  runsas  kolmannes. Muiden kasvupaikkatyyppien  osuus  oli  yhteen  
sä  vain noin yksi  sadasosa. Rehevimmät kasvupaikat  sijaitsivat  Lapin  
kolmion  ja Kuusamo-Posion  alueella.  Kangasmaiden  uudistusalat olivat  
1990-luvulla viljavampia  edelliseen vuosikymmeneen  verrattuna, mutta 
soilla  tilanne oli  päinvastoin.  
Karkeiden  ja  keskikarkeiden  maalajien  osuus  oli  hieman yli  70 %,  
hienojakoisten  maalajien  osuus  hieman yli  20 % ja turvemaan osuus  7 
%. Pohjois-Lapin  uudistusalat  olivat  kokonaisuudessaan  ja Kuusamo- 
Posion alueen alat  90 %:sti  karkeita  ja keskikarkeita  maita.  Sitä  vastoin 
Lapin  kolmion alueen maista  vain noin puolet  oli karkeita  tai  keskikar  
keita ja neljännes  oli  turvetta. Hienojakoisia  maita oli  Lapin  kolmiossa  
sekä Etelä-ja  Keski-Lapin  alueella neljä-viidesosaa  uudistusaloista.  
Kasvupaikkajakaumat  eivät  vastaa mielikuvaa siitä,  että  Lapin  lail  
la  uudistetut kohteet  olisivat  olleet  muita Lapin  uudistusaloja  vaikeam  
min uudistettavia  rehevyytensä,  soistuneisuutensa  tai  maalajiensa  vuok  
si.  Esimerkiksi  kuivahkojen  kankaiden osuus  Lapin  metsien  kasvupaik  
kajakaumassa  oli  VMIB:n mukaan 16 % pienempi kuin  Lapin  lailla  uu  
distetuissa kohteissa  (ks.  Tomppo  ym.  2001).  Myös  kankaiden  osuus  oli  
Lapin  lailla  uudistetuissa  kohteissa  noin kymmenen sadasosaa suurem  
pi  kuin  Lapissa  keskimäärin.  
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3.3 Uudistettavien  metsiköiden  kehitysluokat,  puusto  
ja  hakkuutavat  
Kolmella neljäsosalla  uudistusaloista  uudistamissuunnitelmaan merkit  
ty kehitysluokka  oli  vajaatuottoinen  tai  uudistuskypsä  metsikkö.  Vii  
denneksellä aloista  kehitysluokka  oli  aukea ala.  Taimikoita  oli  4 % ja 
suojuspuualoja  2 %. Kehitysluokkajakaumissa  oli merkittäviä  eroja 
metsälautakuntien,  alueiden ja  vuosikymmenten  välillä.  Vajaatuottois  
ten metsien  osuus oli  suurin Lapin  kolmion  alueella ja aukeiden  alojen  
osuus  Pohjois-Lapissa.  Aukeiden alojen  ja taimikoiden  osuus  oli  suu  
rempi  1980-luvulla  kuin 1990-luvulla. Kehitysluokkajakaumiin  on kui  
tenkin suhtauduttava varauksella,  koska  kehitysluokan  merkitsemiskäy  
täntö on ollut vaihteleva.  
Uudistettuja  metsiköitä  kuului  lähes kaikkiin  kehitysluokkiin,  vaik  
ka  lailla oli  tarkoitus  uudistaa vajaatuottoisia  metsiköitä.  Lain  sovel  
tamisohjeet  sallivat  esim.  vajaapuustoisten  taimikoiden  täydennysvil  
jelyn.  Lapissa  ei  olekaan tavatonta,  että  metsänuudistaminen  onnistuu 
vain  osittain  ja taimikko  syntyy tai kehittyy  aukkoisena ja vajaapuus  
toisena (esim.  Pohtila  ja Valkonen 1985, Hyppönen  ym.  2002),  jolloin 
täydennysviljely  on perusteltua  sen  estämiseksi,  että metsikkö kehittyy  
vajaatuottoiseksi.  Lapin  lain  kriteerit  täyttävät  uudistuskypsät  metsiköt  
voidaan luokitella  myös  vajaatuottoisiksi  niiden pienen  puustopääoman  
vuoksi.  Siemen- ja suojuspuumetsiköt  olivat  vajaatuottoisessa  tilassa,  
koska  luontainen uudistaminen  ei  ollut  tapahtunut kohtuullisessa  ajas  
sa. 1960-1 980-luvuilla hakattuja  siemen- ja suojuspuualoja  onkin pal  
jon jouduttu  viljelemään  (Hyppönen  ym.  2002).  Lapin  metsissä  varsin  
kin  1980-luvulla  riehuneet myrskyt  (ks.  esim.  Hyppönen  ym.  2002,  Jal  
kanen 2001)  ovat  olleet  yksi  merkittävä  Lapin  lain mukaisia  kohteita ai  
kaansaava tekijä  sillä  myrskyt  kaatoivat  hyvää,  kasvuisaa metsää sekä 
siemen-ja  suojuspuustoja.  
Puustoisten  kehitysluokkien  metsiköissä,  siis  ylispuuttomat  taimikot 
ja aukeat alat  pois  lukien,  uudistusaloilta  hakattavan puuston  keskitila  
vuus oli  41 m
3
/ha  ja vaihteluväli 2-100 m
3
/ha.  Tilavuus oli  suurin Kuu  
samo-Posion alueella ja pienin  Pohjois-Lapissa.  Erot  eri  alueiden välil  
lä olivat  melko pienet  Pohjois-Lappia  lukuun ottamatta. Kuusamo-Posi  
on sekä  Etelä-Lapin  uudistusalojen  puuston  tilavuus  poikkesi  merkitse  
västi Keski-Lapin  uudistusalojen  puustosta.  Pohjois-Lappia  lukuun ot  
tamatta kuusi  oli  vallitseva puulaji  uudistamista edeltäneessä puustos  
sa. Kuusen osuus korostui  erityisesti  Etelä-Lapin  sekä Kuusamo-Posi  
on alueilla.  Männyn osuus  oli  pienin  Lapin  kolmion alueella,  jossa  koi  
vu  ja muut lehtipuut  muodostivat huomattavan osan  hakkuuta edeltävän 
puuston  tilavuudesta (kuva  3).  Eri  puulajien  kertymäosuudet  kuvaavat  
alueen puuston  luontaisia puulajisuhteita  varsin  hyvin.  
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Metsikkökuviolla  ennen uudistamista olleen  puuston  ja kahdeksan 
vuoden aikana  ennen uudistamista hakatun puuston  kantorahatulo  oli  
viljellyillä  uudistusaloilla noin  3000 mk/ha (keskiarvo  2700 mk/ha,  me  
diaani 3000 mk/ha),  mikäli myös  ne uudistusalat,  joiden  kantorahatulo  
oli  0  mk,  lasketaan  mukaan.  Lapin  kolmion metsiköiden  kantorahatulo  
oli  suurin (3100  mk/ha)  ja Kuusamo-Posion alueella pienin (2450 mk/  
ha). Mikäli  alat,  joiden  kantorahatulo oli  0 mk  poistetaan,  viimeksi  mai  
nitun alueen kantorahatulo oli  suurin  (3600  mk/ha)  ja Keski-Lapin  alu  
een  metsiköiden  kantorahatulo pienin  (3100  mk/ha).  Kaikkien viljelty  
jen  uudistusalojen,  joilta  saatiin  kantorahatuloa,  keskimääräinen tulo oli  
3300 mk/ha. Kantorahatulo oli  1990-luvulla noin neljänneksen  suurem  
pi  kuin  1980-luvulla.  Ensimmäisellä  kymmenvuotiskaudella  uudistet  
tiin siten hieman vajaapuustoisempia  kohteita  kuin  jälkimmäisellä vuo  
sikymmenellä.  
Avohakkuu oli  selvästi  yleisin  hakkuutapa  Lapin  lain  mukaisilla  uu  
distusaloilla. Hieman alle  kolme neljäsosaa  uudistettavista  metsiköis  
tä käsiteltiin  avohakkuulla ja muutama sadannes siemenpuuhakkuulla.  
Täydennys-  tai uudelleenviljelykohteita,  joita  ei  hakattu  lainkaan uu  
distamisen  yhteydessä,  oli  noin neljäsosa  uudistusaloista.  Avohakkuun  
osuus  oli  suurin Lapin  kolmion  alueella. Siemenpuuhakkuuta  oli  käytet-  
Kuva 3. Lapin  lain mukaisilta kohteilta hakatun puuston keskitilavuus  eri  alueilla 
ja eri puulajien  keskimääräinen osuus  tilavuudesta. Puuston keskitilavuuden 95 
%:n luottamusvälit on  laskettu hakatun  puuston kokonaistilavuudesta. Lyhenteet:  
K &  P = Kuusamo-Posio, Pohj.-Lappi  = Pohjois-Lappi.  
16 Ville Hallikainen, Mikko Hyppönen,  Tarmo Aalto, 
Risto Jalkanen,  Kari Mäkitalo  ja Henna Penttinen 
Ty  eniten Keski-ja  Pohjois-Lapin  alueella sekä  hieman myös  Lapin  kol  
miossa.  Avohakkuun osuus  lisääntyi  1990-luvulla noin kymmenellä  sa  
danneksella 1980-lukuun verrattuna. 
Avohakkuun osuus  on varsin  ymmärrettävä.  Siemen-  tai  suojuspuu  
hakkuiden sekä ylispuiden  poiston  merkitys  Lapin  lain kohteita uudis  
tettaessa saattaa herättää kysymyksiä.  Metsänhoitosuositusten mukaan  
Lapissa  siemenpuuhakkuulla  käsitellyt  muokatut männyn uudistusalat  
suositeltiin  kylvettäväksi  alle 800 °Cvrk:n  alueilla  metsän luontaisen 
uudistamisen  varmistamiseksi  (Metsänhoitosuositukset  1990  a,  1990  b).  
Näissä  tapauksissa  metsänuudistaminen  voitiin  tietyin  ehdoin  lukea La  
pin  lain mukaiseksi  metsänviljelyksi,  vaikka siemen-  ja suojuspuut  jä  
tettiin  uudistamisen  'takuumiehiksi'. Siemenpuuhakkuuta  ja metsänvil  
jelyä  käytettiinkin  eniten Pohjois-  ja Keski-Lapin  alueilla,  joilla  läm  
pösumma  jää alle  800 °Cvrk:n  rajan.  Joillakin uudistusaloilla ylispuut  
poistettiin  vajaasti  taimettuneelta alueelta  ja alue  täydennysviljeltiin.  
3.4  Viljeltävän  puulajin  valinta  
Uudistusaloista  noin 83 % viljeltiin  männylle,  17 % kuuselle  sekä koi  
vuille  ja lehtikuuselle yhteensä  alle puoli  prosenttia.  Aluksi  viljeltiin  lä  
hes yksinomaan  mäntyä.  Kuusen osuus  lisääntyi  1980-luvun loppua  
kohti.  Ko.  vuosikymmenellä  kuuselle viljeltyjen  uudistusalojen  osuus  
oli  hieman  alle  kymmenesosa,  1990-luvun puolivälissä  osuus  oli  jo 25  %. 
Kuusen suosion lisääntymisestä  huolimatta mänty  säilytti  valtapuula  
jin  asemansa  Lapin  lain mukaisissa  metsänviljelyissä.  Männyn viljelyn  
suosiminen on  ymmärrettävä  seuraus  niistä  tutkimuksista,  joissa  mänty  
on todettu selvästi  kuusta  tuottoisammaksi  puulajiksi  Lapin  kangasmail  
la  (esim.  Lakari  1920,  Siren  1955).  
Karuilla ja viljavilla  mailla männyn  ja kuusen osuudet olivat  erilai  
set  1980- ja 1990-luvuilla. Lisäksi  eri  alueilla  kuusen ja männyn  osuu  
det poikkesivat  ko.  vuosikymmeninä.  Eri  alueiden kasvupaikkojen  vil  
javuusjakauma  oli  myös  merkitsevästi  erilainen.  Alueen piirteet  ja vilje  
lyn  ajoittuminen  1980- tai 1990-luvulle vaikuttivat  merkitsevästi  puula  
jin valintaan,  eivätkä kasvupaikkojen  viljavuuserot  yksinään.  
Kuusamo-Posion sekä  Lapin  kolmion alueilla suosittiin  kuusen 
viljelyä  muita alueita enemmän. Lapin  kolmion viljavilla  kasvupaikoil  
la kuusen viljelyn  osuus  kuitenkin  väheni selvästi  1990-luvulla kor  
vautuen jonkun  verran lehtipuun  viljelyllä.  Männyn  osuus  kasvoi  La  
pin  kolmion alueen kivennäismailla  noin  5 % ja soilla  noin 30 % 1990- 
luvulla edelliseen vuosikymmeneen  verrattuna. Tämä selittynee  sillä,  
että karujen  soiden  osuus  lisääntyi  Lapin  kolmiossa  noin neljänneksen  
1990-luvulla. 
Kuusamo-Posion  alueella  kuusen osuus sitä vastoin lähes kaksin  
kertaistui  viljavilla  kasvupaikoilla  1990-luvun aikana  edelliseen vuosi  
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kymmeneen  verrattuna ja säilyi  karuilla kasvupaikoilla  vajaassa  viides  
osassa  (kuva  4).  Vaikka kuusen osuus ei  Etelä-  ja Keski-Lapin  alueella 
saavuttanut Lapin  lain toimeenpanoaikana  läheskään Lapin  kolmion ja 
Kuusamo-Posion  osuuksia,  kuusen suosion  lisääntyminen  1990-luvulla 
oli  kuitenkin  merkittävä  myös  Etelä-  ja Keski-Lapissa  varsinkin  vilja  
villa kasvupaikoilla,  Keski-Lapissa  myös  karuilla  kasvupaikoilla.  
Kuusen suosiminen  Kuusamo-Posion alueella johtunee  alueen  ilmas  
tosta  ja maaston korkeudesta,  joiden  vaikutukset  näkyvät  humidisuutena 
ja talvisen  tykkylumen  muodostumisena.  Kuusta pidetään  mäntyä  kes  
tävämpänä  puulajina korkeilla  vaaramailla (Kubin ym. 1997).  Männyn  
viljelystä  onkin  ollut  huonoja  kokemuksia  Kuusamossa (Jalkanen  1983) 
ja myös  Lapin  korkeilla  mailla laajojen  surmakkatuhojen  vuoksi  (Uoti  
la  ja Jalkanen 1982).  
Lapin  kolmion alueen erityispiirteisiin  kuuluu  uudistusalojen voima  
kas  heinittyminen  ja ruohottuminen,  haavan ja siten  männynversoruos  
teen esiintyminen  uudistusaloilla tai  niiden läheisyydessä  sekä  korostu  
nut hirvituhojen  vaara  (Jalkanen  ja Kurkela  1984,  Varmola 1987).  Kuu  
si  onkin  heinittyvillä  sekä  männyn  versoruosteen ja hirven uhkaamilla 
kasvupaikoilla  mäntyä turvallisempi  vaihtoehto. 
Kangasmailla  lehtomaisten ja  tuoreiden kankaiden osuus  oli  kuivah  
koihin  ja  kuiviin  kankaisiin verrattuna suurempi  1990- kuin  1980-luvul  
la.  Soilla  kehitys  oli  päinvastainen,  eli viljavien  kasvupaikkojen  osuus  
väheni  ja  karujen  kasvupaikkojen  osuus  lisääntyi  1990-luvulla.  Kuusen  
osuus  säilyi  1990-luvulla ennallaan karuilla  soilla  ja hieman lisääntyi  
viljavilla  soilla  (kuva  5).  Puulajin  valinta riippui  myös  vuosikymmenes  
tä sinänsä.  
Alue,  vuosikymmen,  kasvupaikan  alaryhmä  ja viljavuustaso  selit  
tivät  vain runsaan  viidesosan puulajin  valinnasta.  Voimakkain selitys  
osuus  oli  kasvupaikalla  ja alueella  ja vähäisin vuosikymmenellä.  Tämä 
tarkoittaa sitä,  että  mänty  oli  vallitseva  puulaji  riippumatta  edellä maini  
tuista  tekijöistä,  vaikka  kuusta  viljeltiinkin  hieman niillä  kasvupaikoilla  
ja alueilla,  joilla  sen  uskottiin  menestyvän  mäntyä  paremmin.  Näin  oli  
varsinkin 1990-luvulla. 
3.5 Maanmuokkaus  
Auraus oli selvästi  yleisimmin  käytetty  maanmuokkausmenetelmä. Hie  
man  yli  puolet  viljelykohteista  aurattiin.  Noin viidesosa kohteista  äes  
tettiin  ja  hieman runsas  kymmenesosa  mätästettiin.  Uudistusaloista  13 % 
oli  viljelty  ilman  muokkausta.  Valtaosa näistä  aloista  oli  täydennys-ja  uu  
delleenviljelyaloja,  jotka oli  muokattu ensikertaisen  uudistamisen  yhtey  
dessä.  
Maanmuokkausmenetelmän  valinta riippui  alueesta,  kasvupaikan  
viljavuudesta  ja alaryhmästä  sekä viljelyvuosikymmenestä.  Eri  aluei-  
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Kuva 4. Männyn-  ja  kuusenviljelyn  osuus  eri alueilla ja kasvupaikkatyypeillä  1 980- 
ja 1990-luvuilla.  
Den vastaavilla  kasvupaikoilla  oli  käytetty erilaisia  muokkausmenetel  
miä (kuva  5).  Lapin  kolmion  viljavilla  kasvupaikoilla  alueella  mätästys  
oli  selvästi  suositumpi  menetelmä kuin  muiden  alueiden vastaavilla kas  
vupaikoilla.  Karuilla kasvupaikoilla  mätästystä  oli  suosittu  Etelä-Lapis  
sa  enemmän kuin  Lapin  kolmion  alueella. 
Muokkausmenetelmien osuudet vaihtelivat  eri  alueilla  myös eri  vuo  
sikymmeninä.  Aurauksen osuus väheni tai pysyi  suunnilleen ennallaan 
kaikkialla  muualla paitsi  Lapin  kolmion  alueella,  missä  aurauksen osuus  
lisääntyi  1990-luvulla.  Myös  laikutuksen  osuus  väheni tai pysyi  suun  
nilleen samana  kaikilla  alueilla  sekä  viljavilla  että  karuilla  kasvupaikoil  
la  paitsi  Kuusamo-Posion alueella,  missä  laikutuksen  ja  äestyksen  osuus  
lisääntyi  hieman 1990-luvulla. Lapin  kolmion alueella laikutuksen  ja 
äestyksen  väheneminen oli  erittäin  huomattavaa ko.  menetelmien osuu  
den korvauduttua  erityisesti  mätästyksellä.  
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Kuva 5.  Yleisimpien  maanmuokkausmenetelmien osuudet  eri  alueilla ja  kasvupaik  
katyypeillä  1 980- ja  1990-luvuilla.  
Soilla mätästys oli  vallitseva  maankäsittelymentelmä  sekä karuilla  
että  viljavilla  kasvupaikoilla.  Viljavilla soilla  mätästyksen  osuus  lisään  
tyi  noin 55 %:sta  85 %:iin  ja karuilla  soilla  väheni noin 75 %:sta  55 %:  
iin  1980-luvulta  1990-luvulle. Noin kymmenesosa  viljavista  soista  lai  
kutettiin  tai  äestettiin 1980-luvulla. Laikutuksesta  ja äestyksestä  luovut  
tiin soilla 1990-luvulla kokonaan. 
Mätästyksen  keskittyminen  Lapin  kolmion  ja myös  Etelä-Lapin  alu  
eille  johtuu soiden ja soistuneiden  kankaiden  suuresta osuudesta.  Sitä  
vastoin laikutuksen tai äestyksen  osuuden lisääntymistä  on  vaikeampi  
selittää Kuusamo-Posion  viljavilla  kasvupaikoilla.  Laikutuksen osuu  
den voimakas väheneminen  Lapin  kolmion alueella 1990-luvulla joh  
tunee ongelmista,  joita Lapin  kolmion herkästi  heinittyvillä  ja vesakoi  
tuvilla  äestys-ja  laikutusaloilla  1980-luvulla mahdollisesti  kohdattiin.  
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Mätästyksen  lisääntymiseen  aurauksenkin kustannuksella  lienee vaikut  
tanut myös 1980- ja 1990-lukujen vaihteessa ympäristösyistä  esitetyt  
vaatimukset lopettaa  metsäauraus (esim.  Ehdotus... 1994). Metsähal  
litus  luopui  aurauksesta 1993. Metsähallituksen ratkaisu on voinut vai  
kuttaa  maankäsittelymenetelmän  valintoihin  myös  yksityismetsissä.  
Alue,  kasvupaikan  alaryhmä  ja viljavuus  sekä viljelyvuosikymmen  
selittivät  ainoastaan noin viidenneksen maankäsittelymenetelmän  valin  
nasta alaryhmän ollessa  tärkein  ja kasvupaikan  viljavuustason  toiseksi  
tärkein selittäjä.  Vuosikymmen  selitti  tarkastelluista  tekijöistä  vähiten 
maanmuokkausmenetelmän  valintaa.  
3.6 Uudistamisketjut  
Metsää viljeltiin  noin 30 erilaisella  uudistamisketjulla.  Auraus ja män  
nyn  istutus  oli selvästi  yleisin  uudistamisketju.  Sekä äestystä  ja männyn  
kylvöä  että  äestystä  ja männyn  istutusta  oli  tehty  hieman vajaalla  kym  
menesosalla uudistusaloista.  Kaikkiaan  yhdeksän  ketjua  erottui  yleisyy  
tensä  perusteella  muista  ketjuista,  niillä oli  uudistettu 93 % uudistus  
aloista.  
Uudistamisketjujen  osuudet  vaihtelivat  tietyllä  alueella eri  vuosi  
kymmeninä  ja olivat  erilaiset  myös  tietyllä  vuosikymmenellä  eri alu  
eilla. Edelleen  havaittiin,  että  uudistamisketjujen  osuudet  olivat erilai  
set tietyllä  viljavuustasolla  eri  alueilla  ja  päinvastoin.  Lisäksi  ketjujen  
osuudet  erosivat  tietyllä  viljavuustasolla  1980- ja 1990-luvuilla  ja tietyl  
lä  vuosikymmenellä  eri  viljavuustasoilla.  
Aurauksen  ja männyn istutuksen  osuus  väheni tai  pysyi  1990-luvulla 
suurin piirtein  1980-luvun tasolla  muualla paitsi  Lapin  kolmion alueella 
sekä Kuusamo-Posion ja Keski-Lapin  karuilla kasvupaikoilla,  missä  ko.  
ketjun  osuus lisääntyi  1990-luvulla (kuva 6).  Myös  aurauksen ja män  
nyn kylvön  kaikkiaankin  pieni  osuus pääsääntöisesti  entisestään  väheni  
tai  pysyi  ennallaan eri  alueilla.  Ainoan poikkeuksen  teki  Lapin  kolmio,  
missä  auraus  ja männyn  kylvö  tuli  kuvaan mukaan vasta 1990-luvulla. 
Myös  äestyksen  ja männyn  kylvön  osuus kehittyi  suunnilleen aurauksen 
ja männyn  kylvön  osuuden kaltaisesti.  
Kuusenistutusketjujen  käyttö  lisääntyi  1990-luvulla 1980-lukuun 
verrattuna kaikilla  alueilla  sekä viljavilla  että karuilla kasvupaikoilla.  
Kuusamo-Posion karut  kasvupaikat  tekevät  tästä ainoan poikkeuksen.  
Niillä  kuusenviljelyketjujen  osuus hieman väheni 1990-luvulla. Koko  
naisuutena  kuusta  istutettiin enemmän auraten kuin mätästäen muokat  
tuun maahan,  mutta mätästyksen  osuus  kuusen istutuksessa  lisääntyi  
1990-luvulla selvästi  edelliseen  vuosikymmeneen  verrattuna lähes kai  
killa  alueilla.  Samoin lisääntyi  mätästyksen  osuus  männyn  istutuksessa  
1990-luvulla kaikilla  alueilla.  
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Kuva 6.  Uudistamisketjujen  osuudet  eri alueilla ja kasvupaikkatyypeillä  1 980- ja 
1990-luvuilla. 
Kuitenkin on  huomattava,  että  1980-luvun yleisketju,  auraus  ja män  
nyn  istutus  säilytti  vallitsevan  asemansa  myös  1990-luvulla sitä  kohtaan 
esitetystä  kritiikistä  huolimatta. Auraus  ja männyn  istutus  onkin osoit  
tautunut uudistamistulosten perusteella  varsin  käyttökelpoiseksi  uudis  
tamisketjuksi  uudistettaessa  Lapin  kuusivaltaisia  männyn  kasvatukseen  
soveltuvia  metsiä  (Mäkitalo  1999).  
Kylvöketjujen  osuus  väheni ja istutusketjujen  osuus  lisääntyi  tutki  
musjakson  alkupuolelta  loppupuolelle.  Kylvön  osuuden väheneminen 
johtunee  samasta syystä  kuin muokkausten voimistuminen eli  kasvu  
paikkajakauman  muutoksesta rehevämpään  ja vetisempään suuntaan. 
Toisena syynä  lienee  ollut  se,  että  maastokylvösiemenestä  alkoi  olla  pu  
laa 1980- ja 1990-lukujen  vaihteessa vuoden 1973 siemenkeräysvaras  
tojen  tyhjentyessä  (Toimintakertomus...  1989). 
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Männyn täydennysviljelyn  osuus pieneni  1990-luvulla kaikilla  alu  
eilla,  joissa  sitä  tehtiin sekä viljavilla  että  karuilla kasvupaikoilla  Ete  
lä-Lapin  karuja  kasvupaikkoja  lukuun  ottamatta (kuva  6).  Kuusen täy  
dennysviljelyn  osuus  sitä  vastoin  joko  lisääntyi  tai pysyi  ennallaan niil  
lä  alueilla,  missä  sitä  tehtiin,  lukuun  ottamatta Lapin  kolmion viljavia  
maita,  missä  kuusen täydennysviljelyjä  tehtiin runsaasti 1980-luvulla,  
mutta ei  lainkaan 1990-luvulla. Kuusamo-Posion alueen viljavilla kas  
vupaikoilla  täydennysviljelyn  osuus  oli  kaikkein  huomattavin. Kuusen 
täydennysviljely  lisääntyi  erityisen  voimakkaasti  1990 männyn  täyden  
nysviljelyn  kustannuksella.  
Täydennysviljelyn  tarve 1 980-luvulla  johtui  monista nuoria taimikoi  
ta ko.  vuosikymmenellä  kohdanneista tuhoista. Näitä aiheuttivat  1980- 
luvun alun  kylmät  kesät  (Uotila  ja Jalkanen 1982, Mäkitalo 1999)  sekä  
useat  myrskytuhot  (Jalkanen  2001),  erityisen  kylmä  ja vähäluminen al  
kutalvi  vuosina 1986-87 (Jalkanen  1990)  ja suuret hirvituhot (Toimin  
takertomus... 1989). Vastaavanlaajuisilta  tuhoilta säästyttiin 1990-lu  
vulla.  Täydennysviljelystä  saadut huonohkot tulokset  myös  osaltaan vä  
hensivät täydennysviljelyjen  osuutta 1990-luvulla (Saarenmaa  ja Lep  
pälä  1995).  Lisko  kuusen menestymiseen  täydennysviljelypuuna  lisään  
tyi  1 990-luvulla,  niin kuin  usko  kuuseen  muutenkin. 
Alue,  viljely  vuosikymmen  ja kasvupaikan  viljavuus  selittivät  vain 
noin viidenneksen viljelyketjun  valinnasta. Kasvupaikka  oli  näistä te  
kijöistä  tärkein,  alue  toiseksi  tärkein  ja vuosikymmen kolmanneksi  tär  
kein  selittäjä.  Uudistamisketjun  valintaan on liittynyt  hyvin vakiintunei  
ta käytäntöjä,  joita  on  sovellettu  kautta  koko  Lapin  lain  soveltamisalu  
een  sekä  karuilla  että  viljavilla  kasvupaikoilla  ja molemmilla lain  toteu  
tusvuosikymmenillä.  
4 Päätelmät  
Lapin  lain mukainen metsänviljely  on  ollut  mitä  perinteisintä  vajaatuot  
toisten metsien  uudistamista,  jossa on pääosin  turvauduttu aikaisemmin 
hyväksi  koettuihin  uudistamismenetelmiin ja -ketjuihin.  Lapin  lain ai  
kajakson  loppupuolta  kohden voimistuneet uudet  ajatustavat  metsätalo  
udessa (ks.  Leikola 1994) kuvastuvat  jonkun  verran  lähinnä puulajin  ja 
maankäsittelymenetelmän  valintaan. Alueelliset erityispiirteet  ovat  sel  
västi  nähtävissä.  Näihin vaikuttanevat luonnon ominaispiirteet  alueen 
eri  osissa,  käytettävissä  oleva muokkauskalusto sekä  toimihenkilöiden 
ja  ehkä myös  metsänomistajien  käsitykset  hyvästä  metsien uudistami  
sesta. 
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Lapin  lain  mukaisen  
metsänviljelyn  onnistuminen 
Ville  Hallikainen,  Mikko  Hyppönen, Kari  Mäkitalo,  
Tarmo  Aalto,  Risto  Jalkanen  ja  Henna  Penttinen  
1 Johdanto 
Vuoden 1982 lopulla  voimaan tullut  laki  Lapin  vajaatuottoisten  metsien 
kunnostamisesta takasi  vuoteen 1998 asti  100-prosenttisen  valtion tuen 
Lapin  vajaatuottoisten metsien uudistamiseen viljelemällä.  Lapin  lain 
varoin  viljeltiin  1980- ja 1990-luvuilla yhteensä  noin 160 000 ha  metsää 
Lapin  läänin ja Kuusamon kunnan alueilla.  Valtion varoja  työhön  käy  
tettiin  yhteensä  noin  550  milj. mk.  Ensimmäiset  uudistusalat  viljeltiin 
vuonna  1983, mutta työ  pääsi  varsinaisesti  vauhtiin  vuonna  1984. Vil  
jelymateriaalin  ikä  huomioon ottaen  vanhimmat taimikot  alkavat olla  jo 
20 vuotta vanhoja.  Uudistamisen  tuloksia  ei  ole  tähän mennessä selvitet  
ty.  Edellisestä  Lapin  yksityismetsien  metsänviljelyalojen  kattavasta  in  
ventoinnista on kulunut  jo lähes 20 vuotta (Pohtila  &  Valkonen 1985). 
Lapin  metsien  keinollista  uudistamista on tutkittu runsaasti vii  
meisten 25  vuoden aikana. Metsänviljelytutkimuksissa  on selvitetty  uu  
distamiseen ja sen  onnistumiseen liittyviä  kysymyksiä  niin  inventoin  
nein kuin kokeellisin  tutkimuksin.  Inventointitutkimuksissa  on tarkas  
teltu mm. metsänviljelyä  ja sen  onnistumista  suojametsäalueella  (Poh  
tila  &  Timonen 1980), Lapin  yksityismetsien  varttuneiden viljelytaimi  
koiden tilaa (Pohtila  & Valkonen 1985),  männyntaimikoiden  tilaa val  
tion mailla (Oikarinen  & Norokorpi  1986),  uudistamisen onnistumis  
ta valtion  ja yhtiöiden  metsissä  (Kaila  1993),  pellonmetsityksen  onnis  
tumista  (Rossi  ym.  1993)  ja koneellisen kylvön  käyttökelpoisuutta  met  
sänviljelyssä  (Hyppönen  1998).  Kokeellisin  tutkimuksin  on tarkastel  
tu mm. eri  uudistamis-  ja maanmuokkausmenetelmiä,  taimi- ja puula  
jeja sekä eri  tekijöiden vaikutusta  uudistamistulokseen (esim.  Lähde & 
Mutka 1974, Pohtila  1977, Ferm  & Pohtila 1977, Lähde 1978, Ferm & 
Sepponen  1981, Lähde ym.  1981, Mäkitalo 1983, 1990, 1999,  Pohti  
la  & Pohjola  1983, 1985, Saarenmaa 1992, Valkonen 1992, Kubin ym. 
1997, Mäkitalo & Alenius 2000,  Mäkitalo & Heiskanen 2001,  Sutinen  
ym. 2002).  
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Vaikka  Lapin  metsänviljelyä  on tutkittu  viime aikoina  suhteellisen  
paljon,  tutkittavaa  yhä  riittää,  koska  metsänkäsittely-,  viljely-ja muok  
kausmenetelmät sekä  taimilajit  ja taimihuolto ovat  muuttuneet ja kehit  
tyneet.  Myös  metsänomistajien  ja metsäammattimiesten  koulutustasoja  
viljelytyön  laatu ovat  parantuneet.  Lisäksi  uudistamistöiden  valvonta  on  
systemaattisempaa  ja tarkempaa  kuin  ennen.  Lapin  lain viljelyn  tulok  
sen selvittämistä  puoltaa myös  se,  että  kohteiden on oletettu  olleen  uu  
distamisen  kannalta tavanomaista  vaikeampia  (Hallikainen  ym.  2002).  
Tässä alustavassa  tutkimusraportissa  selvitetään Lapin  lain varoin 
vuosina  1984-1995 viljellyiltä  uudistusaloilta  
1. Miten uudistaminen eri  viljelymenetelmillä  ja uudistamisketjuilla  
on onnistunut? 
2.  Miten taimimäärät  eroavat alueellisesti?  
3. Mikä on luontaisen uudistumisen merkitys  viljelytaimikoiden  täy  
dentäjänä?  
4. Kuinka pitkiä vanhimpien  (15-18  vuotta)  viljelyalojen  viljelytai  
met ovat,  ja onko  männyn  kylvö-  ja istutustaimien  sekä kuusen is  
tutustaimien välillä  eroja?  
2 Inventointiaineisto  sekä  mittaus-  ja 
laskentamenetelmät  
Tutkimusaineiston perusjoukkona  oli  Lapin  ja Kuusamon alueiden La  
pin  lain mukaiset  viljelyhankkeet  vuosilta  1984-1995. Em.  vuosina teh  
tyjen  noin 20 000  hankkeen joukosta arvottiin  ensimmäisessä  vaihees  
sa  1000 hanketta,  jotka  sisälsivät  1823 kuviota.  Näiden  kuvioiden  avulla  
kartoitettiin  kohteiden ominaisuudet varsinaista  maasto-otantaa varten. 
Maastossa  mitattavaksi  arvottiin  300  kuviota  uudistamisketjuittain  pai  
nottaen. Näin  mukaan saatiin  riittävä  määrä  hieman  harvemmin käytet  
tyjä  ketjuja.  Mukana otoksessa olivat  myös  täydennysviljelykohteet.  
Maastoinventoinnin avulla selvitettiin,  miten metsänviljely  on  La  
pin  lain  varoin uudistetuilla kohteilla  onnistunut ja  mitä  tuhoja  viljely  
taimikoissa  esiintyy.  Otantaan sattuneista  300  kohteesta  inventoitiin  ke  
sän 2001 aikana 265 uudistusalaa. Inventoinnin suorittivat  viisi  kahden 
hengen  ryhmää  eri  puolilla  Lappia.  
Inventointimenetelmänä käytettiin linjoittaista ympyräkoealaotan  
taa,  missä  koealan koko  oli  20 m  2  (säde  2,52  m).  Menetelmä  kehitettiin  
tämän tutkimuksen tarkoitukseen sopivaksi  Saksan ym.  (2002)  käyttä  
män menetelmän pohjalta.  Linja-ja  koealaväli  riippui  kuviolle  sijoitet  
tavien koealojen  lukumäärästä,  joita  kuviolla  oli  seuraavasti:  
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Ensimmäinen koeala  sijoitettiin  puolen  koealavälin päähän  uudistus  
alan  reunasta. Muut koealat  sijoitettiin pääilmansuuntaan  (pohjoinen  
etelä,  itä-länsi)  kulkeville  linjoille.  Pääilmansuunta valittiin  kuvioon  ja 
muokkausmenetelmään  sopivaksi.  Kolmannes koealoista  oli  ns.  erikois  
koealoja,  joilta  mitattiin enemmän tunnuksia kuin  normaalikoealoilta  
(kaikkien  taimien runko  luvut  puulajeittain,  taimien mediaani-,  minimi  
ja maksimipituudet  puulajeittain).  Kuviolta  mitattiin tietoja  kolmella  eri  
tasolla:  kuvio-,  koeala-ja  taimitasolla. Tämän artikkelin  tulokset  lasket  
tiin  käyttäen  kuviokohtaisia  keski-ja  summatunnuksia.  
Selitettävinä muuttujina  olivat  kehityskelpoisten  taimien  ja viljely  
taimien kokonaismäärä  sekä  nämä määrät puulajeittain. Kokonaistaimi  
määrä sisältää  myös  luonnontaimet.  Selittävinä  muuttujina  olivat  uu  
distamisketju,  viljelymenetelmä  ja alue. Viljelymenetelminä  tarkastel  
laan männyn  ja kuusen istutusta  sekä em. puulajien  täydennysistutus  
ta  ja männyn  kylvöä.  Alueita on  viisi: Lapin  kolmio,  Etelä-Lappi,  Kuu  
samo-Posio (lyhennetty  Kuusamo-P.)  sekä  Pohjois-Lappi.  Aluejako  on 
esitelty  toisaalla tässä teoksessa (ks.  Hallikainen ym.).  Uudistamis ket  
juista  tarkastellaan seuraavia yleisimmin  esiintyneitä  ketjuja:  laikutus  ja 
männyn  kylvö,  laikutus  ja männyn  istutus,  äestys  ja männyn  kylvö,  äes  
tys  ja männyn istutus,  auraus  ja  männyn  kylvö,  auraus  ja männyn  istu  
tus,  auraus  ja kuusen istutus,  mätästys  ja männyn istutus  sekä mätästys  
ja kuusen  istutus.  
Selitettävien muuttujien  jakaumia,  keskiarvoja  ja keskiarvojen  95 
%:n luottamusvälejä  tarkasteltiin  sekä  koko  aineiston  osalta  että  ja  
otellen aineistoa  selittävien  muuttujien  mukaisiin  ryhmiin.  Ryhmit  
täisiä  eroja  testattiin yksisuuntaisella varianssianalyysillä.  Selittävi  
en  muuttujien  luokkien väliset  erot testattiin  Tukeyn  testillä. Tilastol  
lisesti  merkitsevänä erona  pidettiin  eroa, jossa  nollahypoteesi  voitiin 
hylätä  alle  5  %:n riskillä.  
3 Uudistusalojen kuvaus  
Inventoitujen uudistusalojen  kokonaismäärä  oli 265 kpl.  Viljelyä  edel  
tävä hakkuu  oli  yleensä  avohakkuu (95,5  %).  Uudistusaloista  3,4  % oli  
hakattu siemenpuuhakkuulla  ja 1,1 % muilla  hakkuutavoilla. 
Soiden osuus  uudistusaloista oli  hieman  vajaa  kahdeksan prosenttia,  
joista  korpia  oli  kaksi  kolmasosaa ja rämeitä yksi  kolmasosa.  Kangas  
Taimikon  pinta-ala,  ha Koealojen  lukumäärä,  kpl  
0,5-5,0  15 
5,1-10,0  20 
10,1- 25 
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maat olivat  valtaosin kuivahkoja  kankaita (58  %).  Tuoreiden kankaiden 
osuus  oli  hieman alle  kolmekymmentä  prosenttia  ja kuivien  kankaiden  
osuus  noin viisi  prosenttia.  Ainoastaan 0,4  % uudistusaloista oli  lehto  
ja tai lehtomaisia  kankaita.  Humuksen  paksuus vaihteli nollasta  kym  
meneen  senttimetriin  ollen keskimäärin 4,5  cm. Hietamoreeni oli ylei  
simmin  esiintynyt  maalaji  (43  %).  Hiekkamoreeni oli  vallitseva  maalaji  
noin viidesosalla uudistusaloista.  Hieta  oli  lajittuneista  maalajeista  ylei  
sin  (noin  9 %).  Kaikkiaan lajittuneet  maalajit  olivat  vallitsevia  noin  17  
%:lla  uudistusaloista.  Maat eivät  myöskään  olleet  erityisen  kivisiä,  kivi  
syysrassin  painuma  oli  keskimäärin  noin 20 cm. 
Heinittyminen  oli  vähäistä: runsaalla 90 %:lla  aloista  heinien peittä  
vyys  oli  alle  25 %.  Kolmella prosentilla  uudistusalan  maa oli  puoleksi  
tai  enemmän heinien  peittämä.  
Noin  kymmenellä  prosentilla  uudistusaloista vesitalous ei  ollut kun  
nossa  ja soistuminen haittasi  vähintään  lievästi  metsänkasvatusta.  Noin 
kolmasosa  metsiköistä  luokitettiin  topografialtaan  tasamaiksi  ja noin 
viidenneksellä  vallitseva  rinteen  suunta oli  etelä.  Muiden suuntien osuu  
det olivat  hieman yli  kymmenen  prosenttia  kukin.  Rinteiden  kaltevuus  
oli  keskimäärin  noin kaksi astetta. 
Maanmuokkaukset  oli  pääosin  toteutettu perusteellisesti:  puolel  
la  uudistusaloista  muokatun alan osuus uudistusalan pinta-alasta  oli  
76-100 %,  noin kolmanneksella  50-75 % ja noin viidesosalla alle  
50 %.  Auraus oli  selvästi  yleisin  muokkausmenetelmä.  Noin puolet  uu  
distusaloista  oli  aurattu,  noin viidesosa äestettyjä  yhtä  suuri  osa  mätäs  
tetty. 
4 Metsänuudistamisen  onnistuminen  
4. 1 Uudistamistulos  
Lapin  lain mukainen metsänviljely  onnistui keskimäärin  kohtalaisen 
hyvin.  Kehityskelpoisten  viljely-  ja  luonnontaimien määrä  oli  keski  
määrin 2158 kpl/ha  (keskiarvon  95  %:n luottamusväli  2088-2229 kpl/  
ha). Tulokset  olivat  jonkin  verran  aiempia  paremmat.  Pohtilan ja Val  
kosen (1985)  Lapin  piirimetsälautakunnan alueella  tehdyssä  tutkimuk  
sessa  kasvatuskelpoisia  taimia oli  1112-1245 kpl/haja  Oikarisen  ja No  
rokorven (1986)  Pohjois-Suomen  valtionmailla tehdyssä  tutkimuksessa  
keskimäärin 990  kpl/ha.  Kaila (1993)  on kuitenkin  raportoinut  hieman 
suurempia  taimimääriä. Hänen tutkimuksensa mukaan Pohjois-Suomen  
eteläisellä ilmastoalueella  (lämpösumma  800-999 °Cvrk)  kasvatuskel  
poisia  taimia oli  istutusaloilla  1400-1800 kpl/haja  kylvöaloilla  1600- 
1800 kpl/ha.  Vastaavasti pohjoisella  ilmastoalueella  (< 800 °Cvrk)  
taimia oli  istutusaloilla  800-1800 kpl/haja  kylvöaloilla  1300-1800 kpl/  
ha. Eri  tutkimusten tuloksia  on vaikeaa verrata täysin  toisiinsa,  sillä  ne  
Lapin  lain mukaisen metsänviljelyn  onnistuminen 29 
kohdistuivat  osittain  eri  alueille.  Myös inventointimenetelmissä,  taimi  
koiden  ikärakenteessa  ja kasvatuskelpoisten  taimien valinnassa oli  ero  
ja, mikä heikentää tutkimusten vertailukelpoisuutta.  
Huonoimmin  taimettuneella  uudistusalalla  taimia  oli  tässä tutkimuk  
sessa  634  kpl/haja  parhaiten  taimettuneella 3633 kpl/ha.  Todellisuudes  
sa  määrä on tätäkin suurempi,  koska  koealoilta  ei  laskettu  kaikkia  kehi  
tyskelpoisia  luonnontaimia,  vaan  tiettyyn  maksimimäärään saakka  sil  
loin,  kun  kehityskelpoisia  viljelytaimia ei  ollut  riittävästi  koealoilla.  Tu  
los  tarkoittaa sitä,  että  välttämätöntä taimikoiden  uusintaviljelyn  tarvet  
ta Lapin  lain inventoiduilla uudistusaloilla ei  ole  uusintaviljelyn  rajan  
ollessa  500  tainta/ha.  Täydennysviljelyn  rajan  ollessa  1400-1500 tainta/  
ha,  10-13 % inventoiduista taimikoista  oli  sellaisia,  joissa  täydennysvil  
jelyä  voisi harkita. Noin  yhdeksässä  taimikossa  kymmenestä  täydennys  
tarvetta ei  esiintynyt.  
Tilanne  ei  ole  yhtä  hyvä,  mikäli tarkastellaan  ainoastaan kehityskel  
poisten  viljelytaimien  menestymistä.  Viljelytaimia  oli  keskimäärin  1272 
kpl/ha  (keskiarvon  95 %:n luottamusväli 1203-1342 kpl/ha),  mikä on 
hieman enemmän kuin  Mäkitalon  (1999)  männynviljelytutkimukses  
sa  16 kasvukauden jälkeen  (elossa  1025 kpl/ha,  viljelytiheys  2500 kpl/  
ha).  Pohtilan ja Pohjolan  (1985)  tutkimuksessa  viljelytaimia oli  elossa  
8-18 kasvukauden jälkeen  männyn  kylvöaloilla  keskimäärin  462 kpl/ha,  
männyn  istutusaloilla  737 kpl/haja  kuusen  istutusaloilla 805 kpl/ha.  Oi  
karisen  ja  Norokorven (1986)  mukaan  kehityskelpoisia  männyn  vilje  
lytaimia  oli  20-30 kasvukauden  jälkeen elossa  keskimäärin  735 kpl/ha.  
Kailan (1993)  aineistossa  kasvatuskelpoisia  istutustaimia  oli 3-20-vuoti  
aissa  taimikoissa 800-999 °Cvrk:n  alueella noin 1200-1400 kpl/haja  < 
800 °Cvrk:n  alueella 7-22-vuotiaissa  taimikoissa  noin  800-1200 kpl/ha.  
Vastaavasti  kylvötaimia  oli  elossa  100-1600 kpl/haja  400-1400 kpl/ha.  
Huonoimmin  onnistuneella  viljelyalalla  viljelytaimia  oli ainoas  
taan 67  kpl/ha,  parhaiten  onnistuneella 3167 kpl/ha.  Mikäli  uudelleen  
ja täydennysviljelyn  rajat  olisivat  yllä  mainitut eikä  luonnontaimia hy  
väksyttäisi  täydentämään  viljelytaimia,  uudelleenviljelyä  tulisi harkita  
noin  kahdeksalla prosentilla  ja  täydennystä  57-63  %:lla  uudistusaloista.  
Näissä  tarkasteluissa  ovat  mukana  sekä  ensikertaa  viljellyt  uudistusalat  
että  täydennysviljelyalat.  Lapin  piirimetsälautakunnan  alueella  1980-lu  
vulla  tehdyssä  inventoinnissa täydennettäviä  taimikoita (taimia  700- 
1399 kpl/ha)  oli  puulajista  ja  viljelymenetelmästä  riippuen  45-54 % ja 
uudelleenviljeltäviä  (taimia  <7OO kpl/ha)  13-23 % taimikoista  (Pohtila  
&  Valkonen 1985).  
Tyhjien  koealojen  osuus  oli keskimäärin  noin 10 %. Epäonnistu  
neimmalla uudistusalalla kolme neljäsosaa  koealoista  oli tyhjiä.  Kuu  
senviljelyaloilla  tyhjien  koealojen  osuus oli  vajaa  kolme  prosenttia  pie  
nempi  kuin  männynviljelyaloilla  (ensikertaiset  viljelyt).  
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4.2 Uudistamistulos  viljelymenetelmittäin 
Kehityskelpoisten  taimien  kokonaismäärä  vaihteli uudistamismenetel  
mittäin vain vähän (kuva 1). Varsinkin  männyn  kylvö,  männyn istutus  
sekä  kuusen istutus  tuottivat  suunnilleen yhtä  hyvän tuloksen. Täyden  
nysviljely  oli onnistunut  otoksen  perusteella  arvioiden hieman  huonom  
min kuin ensikertainen viljely,  mutta erot eivät  ole tilastollisesti  mer  
kitseviä.  Luontaisesti  syntyneiden  kuusen  taimien  osuus  männyn  vil  
jelytaimikoissa  oli  jonkun  verran  suurempi kuin luontaisesti  syntynei  
den  männyn  taimien  osuus  kuusen  istutustaimikoissa  (kuva 1). Kuusen  
viljelyalat  olivat  kohtalaisen reheviä,  joten männyn  luontainen  uudistu  
minen kuusen ja  koivuntaimien valtaamalle  alalle ei  ollut yhtä helppoa  
kuin  kuusen luontainen uudistuminen varsinkin rehevien männyn  vilje  
lyalojen  täydennyspuuksi.  
Kuva I. Kehityskelpoisten  taimien kokonaismäärä uudistamismenetelmittäin. Pyl  
väät  kuvaavat keskiarvoja.  Keskiarvon 95 %:n luottamusvälit on laskettu taimien  
kokonaismäärälle (M = mänty,  K  = kuusi,  Ky  = kylvö,  Is  = istutus,Tä = täydennysis  
tutus). 
4.3 Uudistamistulos  vi ljelyketjuittain  
Viljelyn  onnistumisessa  oli  jonkin  verran  enemmän eroja  uudistamis  
ketjujen  kuin  uudistamismenetelmien välillä  (kuva  2).  Erot  ketjujen  vä  
lillä  eivät kuitenkaan olleet  tilastollisesti  merkitseviä.  Myöskään  vilje  
lytaimien  osalta  ketjujen  välillä  ei  ollut  tilastollisia  eroja,  ja huomattava 
osa  viljelytaimien  eroista  selittyykin  taimien ikäeroilla  eri  uudistamis  
ketjujen  välillä. 
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Tietyin  varauksin voidaan eri  ketjuja  vertailtaessa  todeta,  että  män  
nyn istutus  laikutetulle,  äestetylle  ja mätästetylle  alalle  samoin kuin 
männyn kylvö  laikutetulle  alalle oli  onnistunut huonommin kuin  muilla 
ketjuilla  tehdyt  viljelyt. Myös  Mäkitalon  (1999)  tutkimuksessa  männyn  
taimien elossaolo oli  äestysaloilla  tilastollisesti  merkitsevästi  pienem  
pi kuin  aurausaloilla.  Äestyksellä  ja  männyn istutuksella  aikaansaadut  
tulokset  vaihtelivat  enemmän kuin  mätästyksellä  ja männyn  istutuksel  
la saadut tulokset.  Parhaimmillaan ensiksi  mainitulla ketjulla  viljellyltä 
alalta löytyi  yli  2000  kehityskelpoista  viljelytainta  hehtaarilta,  huonoim  
millaan alle  kaksi  sataa. Mätästetyillä  männynistutusaloilla  viljelytaimi  
en  määrä vaihteli  kahta  todella  epäonnistunutta  viljelyä  lukuun  ottamat  
ta noin 500 ja 1600 viljelytaimen  välillä.  Viljelytaimien  enimmäismäärä  
oli viimeksi  mainitulla ketjulla  selvästi  alhaisin  (kuva  2).  
Kuva 2.  Kehityskelpoisten  viljelytaimien  ja kaikkien  kehityskelpoisten  taimien mää  
rät uudistamisketjuittain.  Pylväät  kuvaavat keskiarvoja  ja niiden 95 %:n luottamus  
välejä. Pienet  ympyrät  kuvaavat  yksittäisiä  uudistusaloja  (La  = laikutus, Äe = äestys, 
Au = auraus,  Mä  = mätästys,  M 
= mänty,  K  
= kuusi,  Ky  = kylvö,  Is  = istutus).  
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Kuusen istutus  mätästetylle  alalle oli  onnistunut selvästi  paremmin  
kuin  männyn  istutus,  mikä  tukee aiemmin esitettyjä  tuloksia  (Pohtila  & 
Pohjola  1983,  Pohtila  & Valkonen 1985).  Keskiarvojen  95  %:n luotta  
musvälit  (kuva 2)  viittaavat  siihen,  että  mätästetyillä  aloilla  männyn  ja 
kuusen kehityskelpoisten  viljelytaimimäärien  keskiarvot  eroavat  mer  
kitsevästi.  
Männynviljely  auratulle  alalle oli  onnistunut viljelytaimien  keski  
arvoja  ja jakaumia tarkastellen  varsin hyvin  (kuva  2).  Vaikka  auratuis  
ta männynistutusaloista  kahta  voitiin  pitää  viljelytaimien  määrän  osalta 
epäonnistuneena,  viljelytuloksen  vaihtelu oli  melko vähäistä (ks.  myös  
Mäkitalo 1999),  suunnilleen yhtä  vähäistä kuin  auratuilla kuusenistutus  
aloilla,  joilla viljely  oli  onnistunut  yhtä hyvin kuin  auratuilla männyn  
viljelyaloilla.  Kehityskelpoisia  viljelytaimia  oli  eniten auratuilla män  
nynkylvöaloilla,  mutta viljelyalojen  välinen vaihtelu oli  huomattavas  
ti  suurempaa kuin  auratuilla männynistutusaloilla.  Vaihtelu oli suunnil  
leen yhtä suurta  kuin  äestetyillä  männynkylvöaloilla,  mutta kehityskel  
poisten  viljelytaimien  määrä  oli  muutamalla äestetyllä  männynkylvö  
alalla  huomattavasti  alhaisempi  kuin  yhdelläkään  auratulla männynkyl  
vöalalla.  Äestetyt  männynkylvöalat  olivat  vähintään yhtä  hyviä  tai  jopa 
hieman parempia  kuin äestetyt  männynistutusalat  tarkasteltaessa  kehi  
tyskelpoisten  viljelytaimien  määriä.  Laikutetuilla männynviljelyaloilla  
kehityskelpoisten  männyntaimien  määrä  vastasi  suunnilleen mätästetty  
jen männynistutusalojen  taimimääriä. Laikutettuja  viljelyaloja  oli  kui  
tenkin niin vähän,  että  viljelytuloksen  onnistumisen  arvioinnissa  on  ol  
tava erittäin  varovainen. 
Uudistamisketjujen  väliset  erot  tasoittuivat,  mikäli  tarkasteltiin  kehi  
tyskelpoisten  taimien kokonaismääriä kehityskelpoisten  viljelytaimien  
sijasta  (kuva  2).  Erot  eri  ketjujen  välillä  eivät  olleet  tilastollisesti  mer  
kitseviä.  Kun kehityskelpoiset  luonnontaimet laskettiin  mukaan,  ainoas  
taan muutamalla uudistusalalla  kehityskelpoisten  taimien määrä jäi  alle  
tuhannen taimen hehtaarilla. Taimimäärien vaihtelu auratuilla istutus  
aloilla  oli  hieman vähäisempää  kuin  muunlaisilla ketjuilla.  
Mänty,  kuusi  ja hieskoivu  olivat  tärkeitä  puulajeja  viljelytaimikoiden  
luontaisen täydentymisen  näkökulmasta (kuva  3).  Kuusen ja  hieskoivun 
taimia  syntyi  luontaisesti  etenkin rehevähköille uudistusaloille ja män  
nyntaimia  varsinkin  karuhkoille,  äestetyille  tai laikutetuille  uudistus  
aloille.  Rauduskoivun luontaisesti  syntyneillä  taimilla  ei  juuri  ollut  mer  
kitystä  viljelytaimikoiden  täydentäjinä.  
Uudistamisketjujen  paremmuutta  ei tämän inventoinnin perusteella  
voitu  luotettavasti  arvioida.  On otettava huomioon,  että  eri  ketjuilla  vil  
jellyt  uudistusalat olivat  ikäjakaumiltaan  erilaisia.  Mätästetyt  uudistus  
alat olivat selvästi  nuorempia  kuin  muut alat.  Mätästettyjen  viljelyalo  
jen taimimäärien kehitys  alojen  ikääntyessä  jää  nähtäväksi.  Lisäksi  ket  
jujen  valinta erilaisille kasvupaikoille  ei  suinkaan ole ollut  satunnaista.  
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Esimerkiksi  mätästysketjut  painottuivat  enemmän Lapin  kolmion soisil  
le alueille.  Tämän aineiston perusteella  ei  siis  voida sanoa, onko auraus  
vai  äestys  parempi  männyn  tai kuusen  istutusta  edeltävä maankäsittely  
menetelmä. Voidaan sanoa ainoastaan,  minkälaiseen  tulokseen  eri  me  
netelmät ovat johtaneet tietyn  ajan  kuluessa  tietyillä  kasvupaikoilla.  Vil  
jelytaimien  määrä eri  viljelyketjuilla  osoittaa,  että  kullekin  kasvupaikal  
le on osattu  valita  sopiva  uudistamisketju.  
4.4  Uudistamistulos  alueittain  
Alueelliset erot Lapin  lain mukaisten metsänviljelyjen  tuloksissa  olivat  
hyvin vähäiset vertailtaessa  alueita keskenään Pohjois-Lappia  lukuun 
ottamatta (kuva  4).  Erot  kehityskelpoisten  viljelytaimien  määrissä  eivät  
olleet  tilastollisesti  merkitseviä. Pohjois-Lapin  parin  uudistusalan vilje  
lytulos  oli  selvästi  huonompi  kuin  muilla  alueilla  keskimäärin,  mutta tu  
losta  on pidettävä  vain  viitteellisenä. Pohjois-Lapin  alat  olivat  täydenty  
neet luontaisilla  taimilla erinomaisesti. Kaikkien  kehityskelpoisten  tai  
mien määrää tarkasteltaessa  alueiden  väliset erot olivat tilastollisesti  
merkitsevät.  Pareittaisten vertailujen  mukaan kehityskelpoisten  taimi  
en kokonaismäärä  oli  merkitsevästi  vähäisempi  Kuusamo-Posion alu  
Kuva 3.  Kehityskelpoisten  viljelytaimien sekä  luontaisesti syntyneiden  mäntyjen,  
kuusten,  sekä  hies- ja  rauduskoivujen  määrät uudistamisketjuittain.  Pylväät  kuvaa  
vat keskiarvoja.  Keskiarvon 95 %:n luottamusvälit on laskettu taimien kokonais  
määrälle (ketjut:  ks.  kuva 2). 
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eella kuin Lapin  kolmiossa  tai Keski-Lapissa.  Suojametsäalueella  teh  
dyssä  taimikkoinventoinnissa  todettiin vajaa neljännes  uudistusaloista 
epäonnistuneiksi  (taimia  <7OO kpl/ha)  ja noin viidennes  tyydyttäviksi  
tai  täystiheiksi  (taimia > 1400 kpl/ha)  (Pohtila  &  Timonen 1980).  Poh  
tilan ja Valkosen (1985)  aineistossa  uudelleenviljeltävien  uudistusalo  
jen osuus  oli  selvästi  suurempi  Lapin  pohjois-  kuin eteläosissa.  Oika  
risen  ja Norokorven  (1986)  mukaan Pohjois-Suomen  valtionmailla  tai  
mimäärä oli  <BOO kpl/ha  58  %:ssa  taimikoista  Pohjanmaan  piirikunnan  
alueella ja  50 %:ssa  Perä-Pohjolan  piirikunnan  alueella,  kun  tarkastel  
tiin pelkästään  kehityskelpoisia  viljelytaimia. Kun tarkasteluun  otettiin  
mukaan  myös  muut täydentävät  kasvatuskelpoiset  taimet,  olivat  vastaa  
vat  luvut  32  ja 35 %.  
Viljelyn onnistumisesta  voitaneen  edellä esitetyn  perusteella  tode  
ta,  että  Lapin  lain mukainen metsänviljely  on  onnistunut vähintään yhtä  
hyvin  tai hieman paremmin  kuin  metsänviljelyt,  joiden  tuloksia  on ai  
kaisemmilla  inventointitutkimuksilla  selvitetty.  Menetelmien  ja  kritee  
rien erot  tosin vaikeuttavat  vertailua ja kovin  vahvojen  päätelmien  teke  
mistä.  
Kuva 4. Kehityskelpoisten  viljelytoimien  ja  kaikkien kehityskelpoisten  taimien mää  
rä alueittain. Pylväät  kuvaavat  keskiarvoja  sekä  niiden 95 %:n  mukaisia luottamus  
välejä.  
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4.5 Taimikoiden  pituus  viljelymenetelmittä!n  
Männyn istutustaimet  olivat kasvaneet  männyn kylvö  taimia ja kuusen 
istutustaimia  nopeammin.  Tulos vastaa aikaisempien  tutkimusten tulok  
sia  (esim  Pohtila  &  Valkonen 1985).  Männyn  ja kuusen keskipituuksien  
ero  15-16 vuotta vanhoissa  taimikoissa  oli  noin metri (mänty  249 cm, 
kuusi  144 cm). Koska  taimikoiden pituusvaihtelu  oli  melko  suurta  ha  
vaintojen  määrään nähden,  ei  pituuseroa  15-16 vuoden ikäisissä  män  
nyn ja kuusen istutustaimikoissa  voitu  pitää  tilastollisesti  osoitettuna.  
Viidestätoista  kahdeksaantoista vuotta vanhojen  männyn  kylvötaimi  
koiden pituusvaihtelu  oli  istutustaimikoiden  pituusvaihtelua  suurempaa. 
Keskimäärin männyn  kylvötaimikot  olivat  hieman  pitempiä  kuin  kuu  
sen  istutustaimikot  (15-16 vuotta vanhoissa  taimikoissa  ero oli  13 cm).  
Ero  ei  ole  tilastollisesti  merkitsevä.  Vaikka  1-18 vuotta  vanhojen  män  
nyn kylvö-  ja istutustaimikoiden  pituusero  on  noin metrin  suuruinen,  ei  
tätäkään  eroa  voida  pitää  tilastollisesti merkitsevänä  havaintojen  vähäi  
sen määrän ja taimikoiden  suurehkon pituusvaihtelun  vuoksi  (vrt.  Mä  
kitalo 1999).  
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I Johdanto 
Yleistieto taimikko  tuhojen  esiintymisestä  Lapissa  ja  yleensä  Pohjois  
suomessa perustuu  pääasiassa  taimikkoinventointeihin,  viljelykokei  
siin tai muihin selvityksiin.  Yksittäisistä  taimitaudeista tai -tuholaisista  
sekä niiden  levinneisyydestä  ja esiintymiseen  vaikuttavista  tekijöistä  on  
myös  yksityiskohtaista  tietoa. Tietoa  tuhoista on huomattavasti vähem  
män kuusen kuin  männyn viljelyistä.  
Kun tutkimustulokset ja  muut  havainnot taimikoista  on yhdistetty,  
Lapin  taimikkotuhoista  on saatu varsin  kattava  kuva  (Jalkanen  1989, 
1993, Saarenmaa 1989, Nikula 1993).  Metsänuudistamis-ja  viljelyme  
netelmien muutokset voivat  kuitenkin  vaikuttaa metsätuhoihin:  esimer  
kiksi  lajien  runsaussuhteet saattavat  muuttua. Kun  viime aikoina  ei  ole  
juuri kerätty  systemaattista  tietoa  tuhonaiheuttajien  esiintymisestä,  tu  
hotilanteen kartoittaminen oli  jälleen ajankohtaista.  Tuhojen  kartoitta  
miseen tarjoutui hyvä mahdollisuus  Lapin  lain (Laki  Lapin...  1982)  tur  
vin  perustettujen  taimikoiden inventoinnin  yhteydessä.  Tässä raportissa  
kuvataan vuosina  1984-1995 Lapissa  ja Kuusamossa viljellyillä  uudis  
tusaloilla  esiintyviä  tuhoja.  Tuhojen  esiintymistä  tarkastellaan yleisellä  
tasolla,  osa-alueittain ja kunnittain.  
2 Aineisto  ja menetelmät  
Lapin  lain  rahoituksella  Lapin  ja  Kuusamon yksityismaille  vuosina  
1984-1995 perustetut  taimikot inventoitiin kesällä  2001.  Em. vuosina 
tehtyjen noin 20 000 hankkeen joukosta  arvottiin  ensimmäisessä  vai  
heessa 1000 hanketta,  jotka sisälsivät  noin  1800 kuviota.  Näiden  kuvi  
oiden perusteella  kartoitettiin  kohteiden ominaisuudet (Hyppönen  ym. 
2002)  varsinaista  maasto-otantaa varten, johon  toisessa  vaiheessa  arvot  
tiin 300 kuviota.  Näistä  lopulta  inventoitiin  265 kpl.  Kohteiden valinta  
kriteerit,  otanta ja linjainventointimenetelmä  on kuvattu  tarkemmin  toi  
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saalia (Hallikainen  ym. 2002,  tässä  julkaisussa).  Edellä mainitut  265 ku  
viota  jakaantuivat  ns.  ensikertaisiin  ja täydennysviljelyihin.  Tässä ra  
portissa  tarkastellaan ensikertaisia  viljelyltä,  joita  aineistossa  oli  210  
kpl.  Otokseen ei sattunut yhtään kuviota  Inarista  tai  Utsjoelta,  ja Sallan,  
Savukosken  ja  Sodankylän  pohjoisosien  aineistokin  on  niukka.  
Metsätuhotietoa  kerättiin  kaikista  koealoille (ä  20 m  2)  sattuneista  vil  
jelytaimista  ja kasvatuskelpoisista  luonnontaimista. Luonnon-ja  vilje  
lytaimien  terveydentilan  vertailusta tässä  yhteydessä  luovuttiin,  koska  
1) kasvatuskelpoisiksi  luonnontaimiksi valittiin  vain kaikkein  parhaim  
mat ja elinvoimaisimmat  yksilöt  (kriteerit:  ks.  Hallikainen ym.  2002),  2)  
tuhot heikentävät  puun  mahdollisuuksia tulla määritetyksi  kasvatuskel  
poiseksi  ja 3) viljelytaimista  analysoitiin  myös  kuolleet yksilöt.  Alueel  
lisessa  tarkastelussa  keskitytäänkin  vain viljelytaimilla havaittuihin tu  
hoihin,  jolloin  tarkastelu  on  pääsääntöisesti  viljelyn  onnistumisessa.  Tu  
hoja  kuvataan sekä  tuhonalaisten kuvioiden osuutena kaikista  kuviois  
ta että  tuhonalaisten taimien osuutena kaikkien  kuvioiden taimista ku  
viokeskiarvojen  avulla. 
Taimesta oli  mahdollisuus  määrittää kaksi  tärkeintä vanhaa tuhonai  
heuttajaaja  yksi inventointikesän  aikana syntynyt  tuho. Sieni-,  eläin-ja 
muiden tuhojen  luettelo  koostui  neljästäkymmenestä  tuhonaiheuttajasta,  
joiden  arveltiin  voivan  esiintyä  taimilla  Lapissa  tai  Kuusamossa. 
3 Tulokset  
3.1 Tuhonaiheuttajaryhmien  yleisyys  
Kaikista  mitatuista  viljelytaimista  44,8  %:lla esiintyi  merkkejä  jostakin  
tuhonaiheuttajasta.  Kaikista  tuhohavainnoista sienituhoja  oli  52,0  % ja 
eläintuhoja  20,9  %.  Kun muiden tunnistettujen  tuhojen  osuus  oli  19,8 %,  
tunnistamatta jäi  vain 7,3  %.  
3.2 Sienituhot  männyllä  
Männyn  sienituhoista yleisimpiä  olivat  männyntalvihome,  männynver  
soruoste, harmaakariste ja versosurma. Männyntalvihometta  esiintyi  
24,5  %:llä,  männynversoruostetta  10,3 %:lla,  harmaakaristetta  3,9  %:llä 
ja versosurmaa  3,8  %:lla  viljelytaimista.  
Männyntalvihometta  (Phacidium infestans P. Karst.)  (kuva  la)  
esiintyi  männyn viljelytaimilla  kaikkialla  Lapissa,  mutta yleisin  se  oli  
Pohjois-Lapissa.  Enontekiöllä  neljässä  taimessa viidestä  oli  talvihomet  
ta. Myös  Kuusamo-Posio -alueella talvihome  oli  kaikissa  taimikois  
sa.  Vähiten  männyntalvihometta  esiintyi  Lapin  kolmion alueella. Tosin 
sielläkin  talvihomeen tartuttamia viljelytaimia  oli  lähes 90 %:lla kuvi  
oista,  mutta vain 15,4 %:lla taimista.  Männynversoruoste  (Melampso  
ra  pinitorqua  (Braun)  Rostr.)  (kuva  lb)  oli  selvästi  yleisin  Lapin  kolmi  
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Kuva I (a-g).  Sienituhoja  Lapin  viljelytaimikoissa.  a.  männyntalvihome:  taimen ala  
oksat ovat  kuolleet edellisenä talvena ja neulaset harmaantuneet syksyksi;  taimi on 
kasvattanut uuden kasvaimen; Pallasjärvi;  b.  männynversoruosteen  helmi-itiöpesäk  
keitä kasvaimella heinäkuun alussa; Sieppijärvi,  Kolari;  c.  harmaakariste: heinäkuun 
alussa edellisen vuoden neulaset ovat vielä kiinni mahdollistaen taudin leviämisen 
niistä uusiin, kehittyviin  neulasiin;Veitservasa,  Kittilä;  d. surmakka tartuttaa mäntyä  
edellisenä vuonna, ja versosurman  oireet ovat  hyvin  nähtävissä heinäkuussa; Tan  
hua, Savukoski;  e.  tervasroso  lisääntyy  näkyvästi  taimen rungossa  ja/tai oksalla hei  
näkuun alussa;  Sieppijärvi,  Kolari;  f.  kuusentalvihomeen tappamat alaoksat näkyvät  
kuivina vuosien jälkeen  tuhosta;  Ylläsjärvi, Kolari;g.  kuusensuopursuruosteen  vuosi  
na 1 998-2000 heikentämän taimen kasvaimet ovat paleltuneet  talvella 2000-200 1 ;  
heinäkuu, Lohiniva, Kittilä. Kuvat  a-e  ja g: Risto Jalkanen;  kuva f:Tarmo Aalto. 
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on alueella (esim.  Tervolassa  77,8  %:lla  kuvioista  ja 36,5  %:lla taimista)  
ja Etelä-Lapissa.  Kuusamo-Posio  -alueella sitä  esiintyi  31,6  %:lla kuvi  
oista  ja mutta vain 2,7  %:lla  taimista.  Enontekiöllä männynversoruos  
tetta ei  esiintynyt  lainkaan,  mutta esim.  Kolarissa  57,1  %:lla  kuvioista  ja 
20,2  %:lla  taimista.  Harmaakariste (Lophodermella  sulcigena  (Rostr.)  
v.  Höhn.)  (kuva  lc)  keskittyi  Keski-Lapin  alueelle. Lapin  kolmion alu  
eelta tai Pohjois-Lapista  (Enontekiö)  harmaakaristetta  ei  kirjattu.  Kuu  
samon  ja Posion  alueella tautia tavattiin  hieman  yli  20 %:lla kuvioista,  
mutta vain pienellä  osalla  taimista.  Versosurmaa ( Gremmeniella abieti  
na  (Lagerb.)  Morelet)  (kuva ld)  oli  merkittävästi  vain Enontekiöllä. La  
pissa  varttuneilla männyillä  yleiset  taudit tervasroso  (Cronartium  flac  
cidum (Alb.  & Schw.)  Wint.,  Peridermium pini  (Pers.)  Lev.)  (kuva le)  
ja mäntykoro  (Lachnellula pini  (Brunch.)  Dennis)  eivät  näytä pesiyty  
neen  5-17-vuotiaisiin  viljelytaimikoihin.  
3.3 Sienituhot  kuusella  
Kuusen taimilla  sienituhoista  tärkeimpiä  olivat  kuusentalvihome  ja kuu  
sensuopursuruoste.  Kuusentalvihome (Lophophacidiutn  hyperboreum 
Lagerb.)  (kuva  lf)  oli  tuhonaiheuttajana  12 %:lla istutetuista  kuusista.  
Kuusensuopursuruostetta  (Chrysomyxa  ledi (Alb.  & Schw.)  de  Bary) 
(kuva  lg)  oli  vain 0,5  %:lla  istutetuista  kuusista.  
Kuusentalvihometta  tavattiin  kaikilla  alueilla,  tosin  Lapin  kolmion  
alueella  tauti oli  hyvin harvinainen ja puuttuu kokonaan eteläisimpien  
kuntien alueelta. Yleisimmillään tauti oli  Keski-Lapissa  (noin 80 %:lla  
kuvioista  ja 20 %:lla  taimista)  sekä  Kuusamon ja Posion  alueella.  Kuu  
sensuopursuruostetta  tavattiin  eniten Etelä-Lapin  (25  % kuvioista  ja 5  % 
taimista)  ja Lapin  kolmion alueella (5  % kuvioista  ja  0,1  % taimista). 
3.4 Eläintuhot  
Yleisimmät  eläintuhojen  aiheuttajat  männyn  taimilla olivat  hirvi  (Al  
ces  alces  L.) (kuva  2a)  (kaikista  viljelytaimista  16,1 %),  pihka  kääriäi  
nen (Retinia  resinella L.)  (kuva  2b)  (0,4  %)  ja mäntykirva  (Pineuspini  
Macquart  Koch.)  (kuva  2c-e)  (0,4  %).  Näin ollen  vain hirvellä  oli  eläin  
tuhojen  aiheuttajana  taloudellista merkitystä.  Myyrätuhoja  ei  havaittu. 
Pihkakääriäisen aiheuttamia tuhoja  esiintyi  kaikilla  muilla alueilla pait  
si  Pohjois-Lapissa.  Mäntykirvan  esiintyminen  keskittyi  selvästi  Keski-  
Lappiin.  
Hirvituhoja  esiintyi  eniten Lapin  kolmion alueella,  missä hirvet  oli  
vat maistelleet  viljelytaimia  93 %:lla kuvioista.  Etelä-Lapin  kuvioista  
80 %:lla esiintyi  hirvituhoja.  Näillä alueilla  joka  neljäs  taimi  oli  hirven 
vaurioittama. Keski-Lapissa  ja Kuusamo-Posio  -alueellakin  hirvet  oli  
vat vierailleet  reilusti  yli  puolella  taimikoista,  mutta vaurioitettuja  puita  
oli  noin 5  % viljelytaimista.  
43 Taimikkotuhot Lapin lain  kohteilla 
44 Henna Penttinen, Risto Jalkanen,  Tarmo Aalto,  Ville Hallikainen, 
Mikko Hyppönen  ja Kari Mäkitalo 
Kuusella eläintuhoja  olivat aiheuttaneet hirvi  ja isohavukirva  (Sac  
chiphantes  abietis  L.)  (kuva  2f).  Niitä  tavattiin  kuitenkin  vain prosentil  
la  kuusen taimista,  joten metsätaloudellisessa mielessä niillä  ei ole mer  
kitystä.  
3.5 Muut  tuhot 
Muista tuhonaiheuttajista yleisimpiä  männyn  ongelmia olivat  vesat,  
lumi  ja naapuripuut.  Vesojen  aiheuttamia  tuhoja  viljelytaimilla  esiintyi  
alueittain noin 30-50  %:lla  taimikoista. Kuitenkin vain alle 5  % viljely  
taimista  kärsi  vesoista.  Lumen aiheuttamia tuhoja  esiintyi  koko  Lapin  
alueella  ja erityisesti  Pohjois-Lapissa.  Muilla alueilla lumituhoja  esiin  
tyi  suhteellisen  tasaisesti,  hieman yli  20 %:lla kuvioista  ja alle  3 %:lla 
taimista.  Naapuripuut  vikuuttivat  toisia  viljelytaimia vieläkin harvem  
min. 
Kuusen taimilla kasvillisuus  ja abioottiset  tekijät  olivat  eläin-ja  sie  
nituhoja  merkittävämpiä.  Vesojen  aiheuttamia tuhoja esiintyi  kaikilla  
alueilla,  mutta erityisesti  Kuusamon-Posion ja Lapin  kolmion alueel  
la.  Heinäisyys  haittasi kuusen kehitystä  eniten Lapin  kolmion  ja Keski-  
Lapin  alueella. Hallan (kuva  3a)  aiheuttamia tuhoja  esiintyi  kuusen vil  
jelytaimilla  vain Lapin  kolmion alueella (30  %:lla kuvioista)  ja Etelä-  
Lapissa  (20  %).  Taimista oli  kuitenkin  vioittunut keskimäärin  noin 5  %.  
Taimissa  oli  paljon  erilaisia  vikaisuuksia  kuten  kasvuhäiriöitä  (kuva  3b-c).  
Niitä  ei  kuitenkaan käsitellä  tässä  yhteydessä.  
Kuva 3 (a-c).  Abioottisia tuhoja  Lapin  viljelytaimikoissa.  a. Hallatuho kuusella nä  
kyy  vaalentuneina neulasina ja pysähtyneenä  kehityksenä  alaspäin  kaartuneissa 
kasvaimissa;  Haukipudas;  b-c.  rehevien  kasvupaikkojen  taimilla tavattiin  runsaasti 
erilaisia kasvuhäiriöitä; Lismanaapa,  Sodankylä.  Kuvat:  Risto Jalkanen.  
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4 Tulosten  tarkastelua 
4. 1 Menetelmästä  
Käytetty  linjoittainen  inventointimenetelmä (vähintään  15 koealaa  kuvi  
olla)  antoi runsaasti  koetaimia,  jolloin  niistä  oli  mahdollista  löytää  run  
saasti  myös  tuhoja  luotettavan  kuvan  luomiseksi.  Aineiston keruutapa  ja 
-aika  kuitenkin  rajoittavat  tulosten yleistettävyyttä  usealla tavalla.  
Ensinnäkin aineisto kerättiin  vain 7-1 5-vuotiaista  vakiintuneista  tai  
mikoista  ja erityisesti  niiden viljelytaimien  tilasta.  Vaikka myös  kuol  
leet  viljelytaimet tarkastettiin,  mukaan eivät  kuitenkaan tulleet ne  tai  
met,  jotka olivat kadonneet varhaisen tuhon  takia.  Männyntaimien  kuo  
leminenhan alkaa jo  istutuskesänä (Norokorpi  1972, Heikkilä  1981, 
Mäkitalo 1999). Koska nuorimmat inventoidut taimikot oli perustettu  
kesällä 1995,  niiden taimikonkehityksen  varhaisvaiheen  tuhoista  ei  saa  
da kertainventoinnilla  suoraa  tietoa.  Sen sijaan  välillisesti  voidaan vil  
jelytiheyksiä,  viljelyvuosia  ja  tunnettuja tuhovuosia vertaamalla päätel  
lä  eräiden  tuhonaiheuttajien  osuudesta taimien  tuhoutumiseen. Näin esi  
merkiksi  Lapin  neulaskatoilmiöön vuonna  1987 liittyneet  juurivauriot  
ovat  tuhonneet 1-3-vuotiaita  männyntaimia  ainakin  vuosien  1985-1987 
istutuksissa  (Jalkanen  1990).  Seppo  Ruotsalaisen  (suull.)  mukaan  länti  
sessä  Lapissa  ja etenkin  Pellossa  kuoli  1-vuotiaita männyntaimia  verso  
surmaan  kesällä  1990. 
Toiseksi  tuhonaiheuttajat  esiintyvät  tyypillisesti  periodeittain,  jol  
loin tuhonaiheuttajan vakavuus  voi  jäädä kokonaan noteeraamat  
ta.  Ääritapauksia  ovat  sellaiset  tuholaiset,  joita tavataan ainoastaan  
muutamina  vuosina  viljelystä.  Heikkilän  (1981)  mukaan  esimerkik  
si tukkimiehentäi  Hylobius  abietis  (Coleoptera,  Curculionidae)  on 
Lapissakin  merkittävä,  mutta varttuneita  taimia inventoimalla  sitä 
ei  havaita. Lisäksi  sen  merkitys  on  erilainen luontaisesti syntynees  
sä,  kylvö-ja  istutustaimikossa  (Selander  ym. 1990). Surmakka  esiin  
tyy  syklisesti  ja  on selkeästi  riippuvainen  ilmaston  vaihteluista  (Uoti  
la  1988). Sen  tunnetut esiintymiset Lapin  taimikoissa  vuosina 1968 
1969  (Norokorpi  1971), 1982  (Uotila  & Jalkanen  1982)  ja  1994  (Kai  
tera &  Jalkanen  1994,  Kaitera  ym. 2000)  olisivat  voineet  näkyä  kesän  
2001  aineistossa,  jos vuonna  1994  kuolleet  puut  olisivat  olleet  riittä  
vän kookkaita.  Vähäisenä  lähinnä  Enontekiöllä  kesällä  2001  havaittu  
versosurma  oli  vuoden 2000 tartuntaa. 
Kolmanneksi,  kun  tietoa kerätään useita  kuukausia,  uusi tuho ei  ole  
näkyvissä  koko  ajan.  Näin  työn  edistymisen  aikana  ilmestyneistä  tu  
hoista  saadaan hyvin  eritasoista  tietoa sen  mukaan, milloin oireet  tule  
vat  esille  tai  laji  on  havaittavissa.  Esimerkiksi  uusi  harmaakaristetartun  
ta  havaitaan vasta loppukesällä  (Jalkanen  1979)  ja männynversoruoste  
pituuskasvun  alettua (Kurkela  1973).  
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4.2 Tuhoista  
Kirjatuista  tuhonaiheuttajista  noin puolet  oli  sienten,  neljännes  eläin  
ten ja 20 % muiden  tekijöiden  aiheuttamia.  Tunnistamatta  jäi  vain 7,3  
%, mitä  on pidettävä  poikkeuksellisen  alhaisena etenkin,  kun  tuhon syn  
tyä ei  kertainventoinnilla  päästä  seuraamaan  alusta  saakka.  Esimerkik  
si Heikkilän (1981)  monivuotisissa seurannoissa  tunnistamatta jäi  huo  
mattavasti  enemmän. Tässä aineistossa  sienten osuus oli  suuri,  joskin  
tuhoilla vain harvoin  enää vakiintuneessa  taimikossa  on tappava  merki  
tys.  Vaivat  lähinnä vähensivät kasvua  ja heikensivät  laatua. Tulos,  että 
sienituhoja  kirjataan  noin  kaksinkertainen  määrä eläintuhoihin  verrattu  
na  vastaa  Heikkilän (1981)  pienillä  taimilla  saatuja  tuloksia.  Sen  sijaan 
Heikkilän (1981)  aineistossa  muiden tekijöiden  osuus oli  huomattavan 
suuri,  30  % auratuilla  ja 21 % auraamattomilla aloilla.  Lisäksi  eläinten 
tuhoamien taimien osuus  oli  huomattavin kahtena ensimmäisenä istu  
tuksen jälkeisenä  vuotena. Taimilla  tavattiin  mm. tukkikärsäkkäitä  (mm. 
tukkimiehentäi),  pikikärsäkkäitä  (Pissodes  spp.), pihkakääriäinen,  män  
tykirva  ja kirjokudospistiäinen  (.Acantholyda  hieroglyphica  Christ.). 
Hirvikin katkoi  paikoitellen  vanhimpia  taimia. 
Heikkilän  (1981) mukaan  sienitaudit  lisääntyivät  neljäntenä  ja vii  
dentenä  vuonna viljelystä.  Lopulta  männyntalvihome  oli  yleisin  taimia  
tappanut  taudinaiheuttaja  niin auratuilla kuin  auraamattomillakin koe  
aloilla.  Se  tappoi  taimista  noin 20 %,  mikä  oli  yli  puolet  kuolleiden tai  
mien  määrästä. Männynversosurma  oli  lumikaristeen  jälkeen pahin  bi  
oottinen tuhonaiheuttaja  koealoilla.  Norokorven (1971)  materiaalissa,  
jonka  keruu sattui  1960-luvun lopun surmakkatartunta-aikaan,  männyn  
versosurma  oli  ylivoimaisesti  suurin tuhonaiheuttaja:  sitä  esiintyi  72  %: 
11a  kuolleista  taimista.  Männyntalvihometta  esiintyi  18 %:lla kuolleis  
ta taimista.  Muut tuhot olivat  kolmanneksi  tärkeimpiä:  niiden osuus oli  
keskimäärin 7 % kuolleista  taimista, mikä  viittaa  eläintuhojen  vähäisyy  
teen. Tämän tutkimuksen mukaan siis  männyntalvihome  oli  huomatta  
vasti  versosurmaa merkittävämpi. Tämä johtuu tautien tavasta esiintyä:  
talvihome  tartuttaa taimia  enemmän tai vähemmän joka  vuosi,  kun  sur  
makka itiöi  runsaammin 10-15 vuoden välein. 
Tässä aineistossa  männynversoruoste,  joka  on riippuvainen  haavan 
esiintymisestä,  oli  yleinen  eteläisessä  Lapissa.  Etenkin  Lapin  kolmios  
sa se oli  yleisin  sienitauti  männyllä.  Pohtilan  ja Valkosen (1985)  mu  
kaan varttuneiden viljelytaimikoiden tilaa yleisimpiä  männyn  sienitau  
teja  olivat  versosurma,  versoruoste ja talvihome  eli  samat kuin  nyt  esil  
lä  olevassa  työssä,  tosin tärkeysjärjestys  oli  toinen. Em. tekijöiden  mu  
kaan  männynversosurman  ja männyntalvihomeen  aiheuttamat  tuhot  oli  
vat vakavia  etenkin tutkimusalueen  pohjoisosissa  ja versoruosteen ete  
läosissa.  Tässä suhteessa esiintymisalue  ei ole  muuttunut sitten  Kurke  
lan (1969)  havaintojen.  Esiintymisalue  näyttää  pysyneen samana myös  
2000-luvulla,  joskin versoruosteen jälkiä  havaittiin  paljon  oletettua  vä  
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hemmän. Kuten Norokorven (1971)  ja Heikkilän (1981)  aineistoista  
voidaan  päätellä,  nuorilla taimilla  männynversoruoste  on  harvinainen.  
Nyt  inventoiduilla  varttuneemmilla taimilla  taudin määrää on saattanut 
vähentää hirvikantojen  viimeaikainen runsaus,  joka  mahdollisesti  sekä 
vähentää  männyn  kasvaimia  että  ennen  kaikkea  alentaa sienen lisäänty  
miseen tarvittavan haavan määrää. On myös  mahdollista,  että  hirvitu  
hot  osittain  peittävät  versoruosteen helmi-itiöpesäkkeiden  jäljet männyn  
kasvaimilla  (Nikula  1992).  
Tässä tutkimuksessa  kuusentalvihomeen  todettiin olevan  yleinen  
muualla paitsi  Lapin  kolmiossa.  Tämä vastaa Kurkelan ja Norokor  
ven  (1975)  havaintoja,  että  Pohjois-Suomessa  kuusentalvihome lisään  
tyy  etelästä  pohjoiseen.  Runsaimmin sitä  esiintyi  kuusen  taimikoissa  
Muoniossa,  Kittilässä  ja  Sodankylässä.  Eräissä  tapauksissa  tuho voi  olla  
merkittävääkin  (Norokorpi  1972),  vaikka  tässä aineistossa  sitä ei  voitu 
havaita. Vaikka  kuusensuopursuruoste  voi  paikoin  olla  vakava  ongelma 
taimilla,  sitä  ei voi yleisesti  pitää  sellaisena kuusen viljelytaimilla lähin  
nä runsaiden  neulasvuosikertamäärien  vuoksi. 
Tuloksista  käy  ilmi, että  hirvi  on  varttuneiden taimikoiden ainoa 
merkittävä eläintuhojen  aiheuttaja  Lapissa.  Muista  mainittakoon vain 
mäntykirva  ja pihkakääriäinen,  jotka  myös  Heikkilä  (1981)  kirjasi.  Hir  
ven nousu taloudellisesti erittäin  merkittäväksi  tuholaiseksi  on uusi  asia  
aiempiin  tutkimuksiin verrattuna. Tosin  Lapin  kolmion alueella tuhoja  
on  ollut  jo  pitkään  (Nikula  1992).  Pahimmilla  tuhoalueilla hirvi  ruokai  
lee kaikilla  männynviljelyaloilla  ja paikoin  kaikilla  taimilla. Se  osoittau  
tui myös  kuusen kasvainten  syöjäksi.  
Vesat  ja heinäisyys  näyttävät  olevan ainainen ongelma.  Sekä tässä 
työssä  että  Pohtilan  ja Valkosen  (1985)  mukaan  niin  kuusen  kuin  män  
nyn kehitys  vaarantuu hoitamattomuudessa. Yllättävä  havainto oli  kuu  
sella  todettu  hallaongelma  Lapin  kolmion  alueella.  
Nyt  saadut tulokset  vahvistavat  yleistä  näkemystä  yleisimpien  tau  
tien,  tuholaisten ja muiden tekijöiden  merkityksestä  varttuneissa taimi  
koissa.  Muutoksia  on tapahtunut  vuosikymmenten  aikana,  mutta mo  
net tutut vaivat  ovat  taimikoissa  edelleenkin vallitsevina.  Tuhotietojen  
vertailtavuutta  vaikeuttaa  se,  minkä  ikäisistä/kokoisista  taimista  ja millä  
tiedon tasolla tuhotietoa on  kulloinkin  kerätty.  Vaikka  laaja-alainen  vil  
jelystä  alkava  selvitys  saattaisi  antaa vastauksen  moniin kysymyksiin,  
massiivisiin  vuosittain  toistuviin  seurantoihin  ei  liene  minkäänlaisia  pe  
rusteita.  Ne voidaan korvata  täsmäkohdennetuilla  inventoinneilla  kuten 
Lapin  lain kohteiden inventointikin parhaimmillaan on ollut.  
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5 Yhteenveto  
Kaikista  mitatuista viljelytaimista 45 %:lla esiintyi  merkkejä  jostakin 
tuhonaiheuttajasta.  Kaikista  tuhohavainnoista  52 % oli  sienituhoja,  21 % 
eläintuhoja  ja 20  % muita tuhoja. Tunnistamattomien tuhojen  osuudek  
si jäi vain 7 %. Yleisin sienituho  männyllä  oli  männyntalvihome  Kuu  
samossa  ja Lapissa  lukuun ottamatta Lapin  kolmiota, missä  ykkössijal  
la oli  männynversoruoste.  Kuusella yleisin  sienitauti  oli  kuusentalviho  
me,  joka  tosin  puuttui  Lapin  lounaisimmasta  osasta  kokonaan.  Ylivoi  
maisesti  merkittävin  eläintuho männyllä  oli  hirvi  koko  Lapissa  Muoni  
ota lukuun ottamatta (mäntykirva).  Lapin  kolmion ja Etelä-Lapin  tai  
mista  noin neljännes  oli  hirven vikuuttamia.  Tärkeimpiä  tekijöitä  mui  
den tuhonaiheuttajien  ryhmässä  olivat  lumi, rouste,  ravinnetalous,  ve  
sat  ja kasvillisuus  männyllä  ja halla kuusella  erityisesti  lounaisen  La  
pin  alueella. 
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Suojametsäalueen  
metsien uudistuminen 
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1 Johdanto 
Vuonna 1922 säädetyllä  lailla suojametsistä pyrittiin  turvaamaan met  
sänrajan  säilyminen  pohjoisimmassa  Lapissa.  Suojametsäalue  on mää  
ritelty  valtioneuvoston päätöksessä  Lapin  suojametsäalueesta  vuodel  
ta 1939. Rajat on merkitty  maastoon vuonna  1979 kiinteistörekiste  
riin merkityssä  maanmittaustoimituksessa. Suojametsäalueen  muodos  
tavat Enontekiön ja Utsjoen  kunnat kokonaisuudessaan  sekä osat Ina  
rin,  Kittilän,  Kolarin,  Muonion,  Sallan,  Savukosken ja Sodankylän  kun  
nista  (kuva 1). 
Suojametsälaki  kumottiin  vuoden 1997 alusta  voimaan  tulleella met  
sälailla,  ja suojametsiä  koskevat  säännökset siirrettiin  metsälakiin ja 
Valtioneuvoston päätökseen  suojametsistä  (1998).  Päätöksessä  ei  puu  
tuttu aikaisempaan  suojametsäalueen  rajaukseen.  Valtioneuvoston pää  
töksen perusteena  oli  suojametsälaista  periytyvä  varovaisuuden  periaa  
te,  jolla  pyritään  estämään metsänrajan  aleneminen. Varovaisuus edel  
lyttää,  että  suojametsäalueella,  toisin kuin muualla Suomessa,  metsää  
voidaan hakata vain metsäkeskuksen  hyväksymän  hakkuu- ja uudista  
missuunnitelman mukaisesti.  
Suojametsäalue  oli  1900-luvun alkupuolella  intensiivisen  tutkimuk  
sen kohteena. Tutkimus käsitteli  männiköiden uudistumista,  männyn  
siemenvuosia sekä metsänrajametsien  ekologiaa  ja käyttöä  (esim.  Ren  
vall  1912, Lakari  1915).  Sittemmin suojametsäalue  jäi vuosikymmenik  
si vähemmälle huomiolle.  Suojametsien  ensimmäiset käsittelyohjeet  
julkaistiin  vasta 1950-luvulla (Oinonen  ym.  1958). 
Kiinnostus  suojametsä-ja  metsänraja-alueen  metsien  tutkimiseen vi  
risi  uudelleen 1970-luvulla,  jonka  jälkeen  alueen  metsien rakenne,  ke  
hitys  ja uudistaminen on ollut  uudelleen tutkimuksen kohteena (esim.  
Pohtila & Timonen 1980,  Gustavsen & Timonen 1999).  Laajat,  erityi  
sesti  suojametsäalueen  metsien luontaiseen uudistamiseen keskittyvät  
tutkimukset  puuttuvat.  
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Kuva I. Suojametsäalue,  metsäta  
louden piirissä  olevat yksityis-  ja 
valtionmetsät sekä suojelualueet.  
Metsätalousalueet on rajattu läm  
pösummaltaan  yli 600  °Cvrk-yksi  
kön mukaan (normaalikausi  1 96 1  
1 990) ja  rajaamalla  pois avosuot  
ja vedet. Kartan osoittamat alueet 
ovat lievä yliarvio johtuen rajaus  
menetelmästä. 
Valtioneuvoston päätöksessä  suojametsistä  Metsäntutkimuslaitok  
selle  annettiin  tehtäväksi seurata suojametsäalueen  metsien sekä Lapin 
ja  Oulun läänin  korkeiden alueiden metsien  uudistumista  ja tehdä asias  
ta  selvitys  maa-ja  metsätalousministeriölle  10 vuoden välein.  Tässä tut  
kimuksessa  luodaan katsaus  suojametsä- ja metsänraja-alueen  metsien 
käsittelyyn,  ohjeisiin  ja suosituksiin,  ilmastotrendeihin sekä  metsien  uu  
distamista  koskevien  tutkimusten tuloksiin.  
2 Suojametsäalueen metsätalous  
Suojametsäalueen  kokonaispinta-ala  on  noin 3,3  milj  ha,  josta  valtion 
omistuksessa  on 91 %.  Yksityisten,  kuntien,  seurakuntien ja yhteismet  
sien omistamia  metsiä on 9  %.  Yksityismetsälöitä  suojametsäalueella  on  
noin 1000 (Suoheimo  1998). Suurin osa suojametsäalueesta  on  suojel  
tu erilaisin  suojelupäätöksin.  Yksityismetsien  pinta-ala  suojametsäalu  
eella  on 280 000 ha, josta  arviolta  150 000 ha on metsämaata. Metsähal  
lituksen  hallinnassa  olevien suojametsien  talousosaan kuuluu 188 000 
ha. Metsätaloustoiminnan piirissä  arvioidaan  suojametsäalueella  olevan 
noin 400  000  ha  metsää. 
Suojametsäalueen  hakkuut ovat  olleet  enimmäkseen luontaiseen uu  
distamiseen tähtääviä siemen-  ja ylispuuhakkuita.  Suojametsäalueen  
valtionmailla viljeltiin  metsää  vuosina 1911-1977 yhteensä  23  116 ha,  
josta  62 % oli  istutusta  ja 38 % kylvöä  (Pohtila  &  Timonen 1980).  
Suojametsäalueella  on käsitelty metsää viime vuosien  aikana noin 
5200 hehtaarilla vuodessa eli  keskimäärin  runsaalla prosentilla  metsä  
talouden piirissä  olevasta  pinta-alasta.  Näistä  noin 2500 hehtaarilla (0,6  
%)  hakkuu on ollut  uudistushakkuuta.  Koska  ylispuuhakkuita  on  Metsä  
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hallituksen  mailla  tehty  säännöllisesti  huomattavasti enemmän kuin  sie  
menpuuhakkuiden  pinta-alat  edellyttäisivät,  huomattava osa  suojamet  
säalueen metsistä  lienee uudistunut luontaisen taimettumisen kautta il  
man  aktiivista  metsänuudistamista  (ks.  Hyppönen  & Hyvönen  2000).  
3 Metsänuudistamisohjeet ja -suositukset  
suojametsäalueella 
Valtioneuvoston päätöksessä  suojametsäalueesta  todetaan, että  metsän  
uudistaminen voi  perustua  luontaiseen uudistamiseen,  kylvöön,  istutuk  
seen  tai niiden yhdistelmään.  Tavoitteena on käyttää  luontaista uudis  
tamista  aina,  kun siihen on edellytyksiä.  Metsänviljelyssä  tulee välttää  
laajoja  yhtenäisiä  uudistusaloja.  Metsälain 12 §:n  mukaan  suojametsä  
alueella  puuston  hakkuu  muuhun kuin  kotitarpeeksi  on  sallittu  vain met  
säkeskuksen  hyväksymän  hakkuu- ja uudistamissuunnitelman mukai  
sesti.  
Sekä Metsähallituksen metsänhoito-ohjeissa  (Hokajärvi 1997) 
että  yksityismetsätalouden Pohjois-Suomen  metsänhoitosuosituksissa  
(Hyppönen  ym.  2001)  on  ohjeet  metsien  uudistamiseen suojametsäalu  
eella  ja korkeilla  alueilla. Ohjeet  ovat  hyvin  samanlaiset ja  perustuvat  
männyn  osalta  edelleen Oinosen ym.  (1958)  laatimiin Lapin  suojamet  
sien käsittelyohjeisiin.  Lähtökohtana ohjeissa  on varovaisuusperiaate.  
Männyn  luontaisen  uudistamisen päämenetelmä  on siemenpuuhakkuu.  
Siemenpuuhakkuu  voi  olla  yksi-  tai kaksivaiheinen.  Myös  kaistale-  ja/ 
tai pienaukkohakkuu  on  mahdollinen. Kummassakin ohjeessa  suositel  
laan ilman varsinaisia  uudistamistoimia syntyneen  alikasvoksen  ja kehi  
tyskelpoisen  taimiaineksen hyödyntämistä.  Tiheät,  luonnontilaiset män  
niköt  voidaan väljentää  harvennusmallien mukaisesti  ennen  siemenpuu  
hakkuuta. 
Pohjoisilla  ja korkeilla alueilla suositellaan  luontaisen uudistamisen 
varmistamista  metsänviljelyllä  esimerkiksi  kylvämällä  muokatut sie  
menpuualat.  Yksityismetsätalouden  suosituksissa  ei  anneta erillisiä  oh  
jeita  kuusen luontaiseen uudistamiseen  suojametsäalueella.  Metsähalli  
tuksen  ohjeissa kuusi  uudistetaan suojametsäalueella  luontaisesti  käyt  
tämällä  yleensä  avohakkuuta ja reunametsäsiemennystä.  
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4 Ilmastotrendit  ja niiden arvioitu  vaikutus  
metsien uudistumiseen  suojametsäalueella 
Metsänraja  on  perääntynyt  viimeisten  500 vuoden aikana.  Perääntymi  
nen  johtuu  useita satoja  vuosia  kestäneestä  ja vasta 1900-luvun alus  
sa loppuneesta  pikkujääkaudesta.  Mainittavampaa  metsänuudistumista 
tuona aikana  tapahtui  ainoastaan 1700-luvun puolivälin  lämpiminä  vuo  
sina,  mitä todistavat  nykyisen  männyn  metsänrajan  etulinjassa  sinnit  
televät noin 250-vuotiset puuvanhukset  (Timonen  2001,  Tynys  1998). 
Lämpimät  vuosikymmenet  1920-luvulta alkaen merkitsivät  männyn  
metsänrajalla  uusien puusukupolvien  leviämistä  alueille,  joilla  ei  näy  
edes kantojuurakkoina  merkkejä  aiemmista  metsiköistä.  Männyn  nykyi  
sen  metsänrajan  muodostavatkin pääasiassa  60-70-vuotiaat puut.  Vie  
läkin  ylemmäs ovat  edenneet 1970-luvulla syntyneet  puuyksilöt,  mut  
ta nähtäväksi  jää, miten ne  tulevat selviytymään  äärimmäisissä  olosuh  
teissa.  
Metsänrajaseutua  koskevat  ilmastoselvitykset  osoittavat,  että  kasvi  
huoneilmiön voimistumisesta  tai  muista  syistä  aiheutuva ilmaston läm  
peneminen  ei  ainakaan vielä näy  lämpötilasarjoissa  (kuva  2).  Puun  kas  
vulle  tärkeä kesäaikainen ilmasto  on pysynyt  sangen keskimääräisenä 
aiempiin  vuosisatoihin verrattuna. 
Kuva  2. Keskilämpötilat  ovat  vaihdelleet 1900-luvulla  pitkän ajan  keskiarvon  tuntu  
massa.  Mitään suuria heilahteluita ei  varsinkaan viime  vuosikymmeninä  ole tapahtu  
nut.  Huomiota kiinnittää kesäkauden keskilämpötilojen  pienentynyt  vaihtelu. Sää  
aineiston lähde: Ritari &  Nivala (1993).  
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5 Metsänrajan  muutokset  tutkimuksen  
valossa  
Metlan tekemän metsänrajan  seurantatutkimuksen  mukaan mänty on  
uudistunut  Suomen metsänrajalla  ajanjaksolla  1983-1999,  mutta suuri  
taimien kuoleminen on  aiheuttanut  sen,  ettei taimien  runkoluku  ole seu  
ranta-aloilla juuri lisääntynyt.  Suuren taimikuolleisuuden voidaankin 
katsoa  olevan  merkittävin  metsänrajan  etenemistä  hidastava  tekijä.  Alu  
eelliset  erot  ovat  kuitenkin  suuria,  eikä mitään yksiselitteistä  koko  Poh  
jois-Suomen  kattavaa  suuntausta voida erottaa (Juntunen  ym.  2002).  
Kuusi  on  menestynyt  kyseisellä  seurantajaksolla  mäntyä  paremmin.  
Taimien runkoluku  on  kuusivaltaisilla  alueilla  kaksinkertaistunut,  mikä 
antaa selkeitä  viitteitä siitä,  että myös  metsänraja  on  etenemässä. Kuu  
sella  taimikuolleisuus  on ollut  alhaisempaa  kuin  männyllä.  Myös  kesän  
2001 maastotyöhavainnot  osoittavat,  että  metsänrajan  yläpuoliset  alu  
eet ovat  kuusivaltaisilla  alueilla taimettumassa  (Juntunen  ym. 2002).  
Kuusella uudistuminen ei ole yhtä tiukasti  ilmastotekijöistä  johtuvaa 
kuin männyllä.  Sen  sijaan  maaperä saattaa muodostaa  kuuselle Suo  
men  Lapin  metsänraja-alueilla  monin paikoin  etenemisesteen,  sillä  kuu  
si ei  näytä  menestyvän  granuliittialueen  karkeilla  ja kuivilla  moreeneil  
la  (Mäkitalo  ym.  1995).  
6 Metsien  uudistaminen  suojametsäalueella  
6.1 Luontainen  uudistaminen  
Pohjoisessa  levinneisyytensä  äärialueilla  mänty  ei aina pysty  tuotta  
maan  kypsää  siementä (Henttonen  ym.  1986),  vaikka  jonkin  verran  itä  
vää siementä syntyy  lähes joka  vuosi  (Heikinheimo  1932, 1937). Mer  
kittävät  männyn  siemenvuodet  toistuvat  metsänrajan  eteläpuolella  kui  
tenkin harvoin ja  metsänrajalla  vain muutaman kerran vuosisadassa 
(Sarvas  1937, Siren 1961, Pohtila 1980).  
Lehdon (1969)  Tunturi-Lappia  koskevien  tulosten mukaan  männyn  
luontainen uudistaminen oli  epäonnistunut  viidenneksellä uudistusalois  
ta,  joita ei  ollut  muokattu. Herttuaisen (1981)  tutkimuksessa  siemenpuu  
ja  avoalojen  metsittymisestä  suojametsäalueella  männyntaimia  oli  lai  
kutetuilla  ja kulotetuilla  aloilla 6000-9000 kpl  ha
-1
 ja muokkaamatto  
milla  3000 kpl  ha
-1
 keskimäärin  275 metrin  korkeudella merenpinnasta  
ja  27 vuoden  kuluttua  hakkuusta.  Ainoastaan kuivahkon  kankaan muok  
kaamattomilla  avoaloilla taimia oli  vähän,  keskimäärin  400 kpl  ha 1 .  Ne  
nolan (1984)  tutkimuksessa  siemenpuu-ja  kaistalehakkuualojen  taimet  
tumisesta Inarissa  hakkuutapojen  välillä ei  ollut  eroa.  Männyntaimien  
kokonaismäärä oli  keskimäärin 4000 kpl  ha
-1
 ja kehityskelpoisten  män  
nyntaimien  määrä 1200 kpl  ha
1
.  Kehityskelpoisia  taimia oli  vähimmil  
läänkin 800 kpl  ha 1 .  
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Lapin  metsälautakunnan alueen yksityismetsissä  1990-luvun puoli  
välissä  tehdyssä  inventoinnissa  20 uudistusalaa sijaitsi  lämpösummal  
taan alle  700  °Cvrk:n  alueella,  joka  vastaa suunnilleen suojametsäalu  
etta (Hyppönen  2002,  Hyppönen  ym.  2002). Uudistusalat  olivat kah  
ta lukuun  ottamatta muokkaamattomia. Uudistusaloilla oli  keskimäärin  
1500 männyntainta  hehtaaria kohden (vaihteluväli  70-3 700 kpl  ha
1 )- 
Kaikkien puulajien  kehityskelpoisia  taimia  oli  määrittämistavasta  riip  
puen keskimäärin 800-1100 kpl  ha
1
.  Tyhjien  koealojen  määrä oli  vas  
taavasti %. Uudistusaloista 24-35 % oli  kasvatuskelpoisuudel  
taan hyviä  tai  tyydyttäviä, % välttäviä  ja 22-28 % huonoja  eli  riit  
tämättömästi taimettuneita. Koko  metsälautakunnan aineistossa  uudis  
tamistulokseen  vaikuttivat  merkitsevästi  maanmuokkaus,  lämpösumma,  
maaston korkeus,  kasvupaikkatyyppi  ja maaperän  kivisyys.  
1990-luvun puolivälissä  tehdyn inventoinnin  mukaan  männyn  luon  
tainen uudistaminen on  onnistunut  vähintään yhtä hyvin kuin  aiemmin 
alueelta tehdyt  tutkimukset  osoittavat.  Lapissa  maanmuokkaus parantaa  
merkittävästi  uudistamistulosta,  kuten  etelämpänäkin.  
Kuusimetsiä esiintyy  suojametsäalueella  mäntymetsiä  vähemmän. 
Niitä on lähinnä suojametsäalueen  eteläosissa  sekä idässä Sallan ja Sa  
vukosken kuntien alueilla  (Heikinheimo  1920, Mäkitalo ym.  1995).  Tut  
kimuksia  kuusen luontaisesta uudistamisesta  suojametsäalueella  ei ole 
julkaistu.  Tuloksia  on  kuitenkin  noin  20 km  suojametsäalueen  eteläpuo  
lella sijaitsevista  kuusen luontaista uudistamista selvittävistä  kokeista.  
Kokeet  sijaitsevat  lämpösummaltaan  suojametsäaluetta  vastaavalla alu  
eella  (640  °Cvrk  ajanjaksolla  1961-1990).  Vuonna 1972 hakatuille ja eri 
tavoin muokatuille avokaistoille syntyneitä  kuusen taimia  oli  20 kasvu  
kauden kuluttua 5100-15 900 kpl  ha
-1
 (Mäkitalo  1994). Lisäksi  aloilla  
oli  hieskoivun taimia 600-2600 kpl  ha
1
.
 Maanmuokkauksen merkitys  
taimettumiselle oli  suuri,  sillä  muokkaamattomilla pinnoilla  kasvoi  vain 
noin 400-600 kuusentainta hehtaarilla  (Mäkitalo  1987).  
Kuusen talvihome (Lophophacidium  hyperboreum  Lagerb.)  osoit  
tautui pahimmaksi  kuusen  taimien kuolleisuuden aiheuttajaksi  (tuhoja  
62  % taimista)  ja sillä  oli  selvästi  myös  kuusen pituuskasvua  heikentävä 
vaikutus  (Mäkitalo  1994).  
Tutkimustulokset  viittaavat  siihen,  että  kuusi  voi  suojametsäalueen  
olosuhteissakin uudistua erinomaisesti  luontaisesti reunametsästä tai 
ylispuustosta  hyvien  siemenvuosien  jälkeen.  
6.2 Metsänviljely  
Vanhimpien  suojametsäalueelle  perustettujen  männynviljelyiden  onnis  
tuminen  on vaihdellut taimikoiden täydellisestä  tuhoutumisesta täys  
tiheisiin  taimikoihin.  Laajamittaisia  epäonnistumisia  on  havaittu vain 
vuosina  1914-1938 Koillis-Inarissa,  Utsjokilaaksossa  ja Pulmankijär  
vellä tehdyissä kylvöissä  (Mikola  1959).  Nuortevan (1948)  mukaan 
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metsänviljelyt metsänrajaseuduilla  ovat  onnistuneet  yllättävän  hyvin.  
Ylä-Lapin  alueella oli  1980-luvun alussa  2350 ha onnistuneita  männyn  
metsänviljelyjä,  joista  300  ha oli  riukumetsiä,  800 ha  vakiintuneita tai  
mikoita  ja loput  vakiintumattomia,  kehityskelpoisia  taimikoita  (Veijo  
la 1998).  
Pohtilan  ja Timosen  (1980)  tutkimuksen  mukaan Utsjoella  oli  kasva  
tuskelpoisia  taimia keskimäärin  900 kpl  ha
-1




 Koko suojametsäalueella  kylvettyjen  ja istutettujen  männyntai  
mikoiden keskimääräinen  runkoluku  oli  noin  1800 kpl  ha
-1
,
 josta luon  
taisesti  syntyneiden  taimien osuus  oli  45  %.  Kasvatuskelpoisten  taimien 
määrä oli  keskimäärin  1000 kpl  ha
1
.  Vajaa  neljännes  tutkimuksen  taimi  
koista arvioitiin  kehityskelvottomiksi  ja noin  viidenneksellä taimikoista  
kasvatuskelpoisia  taimia oli  yli  1400 kpl ha
1
.
 Selvästi  parhaiten  olivat  
onnistuneet 1930-1 940-lukujen  ja heikoimmin 1960-luvun viljelyt.  
Utsjoella  vuosina 1954-1963 viljellyistä,  männyn  metsänrajan  ylä  
puolisista  männyn  taimikoista  keskimäärin  42 % oli  Paasosen (1980)  
mukaan kehityskelvottomia.  Hyvin  tai tyydyttävästi  onnistuneita oli  
keskimäärin  21 % taimikoista.  Kylvöt  olivat onnistuneet istutuksia pa  





Pohtilan  ja Pohjolan  (1983)  laajassa  metsänviljelytutkimuksessa  kol  
me  38:sta  koekentästä sijaitsi  suojametsäalueella.  Kymmenen  kasvu  
kauden jälkeen  männyn  kylvöruuduissa  oli  elossa 18-30 %,  koulituil  
la paljasjuurisilla  männyntaimilla  istutetuissa  ruuduissa 7-20 %  ja  män  
nyn kennotaimilla istutetuissa  ruuduissa 8-26 % taimista.  Heikoin tu  
los  saavutettiin  kuusivaltaisella  ja paras mäntyvaltaisella  kasvupaikal  
la.  Vuoteen 1987 mennessä,  jolloin  viljelystä  oli  kulunut 16-18 kasvu  
kautta,  männyntaimet  olivat  kuitenkin  lähes täysin  tuhoutuneet (Mäki  
talo,  julkaisematon  aineisto).  Kylvötaimista  oli  elossa  0-2  %, paljasjuu  
risista  3-6  %  ja kennotaimista  1-5 %.  
Kuusen kylvöruuduissa  taimia oli 10  kasvukauden jälkeen elossa  36- 
64 % ja paljasjuurisilla,  koulituilla  kuusentaimilla  istutetuissa  34-79  % 
(Pohtila  ja Pohjola  1983).  Vuonna 1987 elossaolo oli  kuusen kylvöruu  
duissa enää 3-33 %  ja istutusruuduissa  16-38 % (Mäkitalo,  julkaisema  
ton  aineisto).  
Edellä kuvatun kaltainen männyn taimien romahdusmainen kuolemi  
nen 1980-luvulla on havaittu myös  muissa  tutkimuksissa.  Suojametsä  
aluetta vastaavissa  ilmasto-oloissa  tehdyssä  tutkimuksessa  elävien tai  
mien  määrä vaihteli  6-8  kasvukauden kuluttua viljelystä  eri  maankäsit  
telyaloilla  istutusruuduissa  60-84 %  ja kylvöruuduissa  21-54  % (Mäki  
talo  1983).  Kymmenen  vuotta myöhemmin kaikki  taimet  olivat tuhoutu  
neet (Mäkitalo,  julkaisematon  aineisto).  Lähes samanlainen tulos saatiin  
Mäkitalon (1999) mukaan myös  toisella  suojametsäaluetta  vastaavalla 
koekentällä,  jossa  taimien  alkukehitys  oli  ollut  kohtalaisen  hyvä  (Pohti  
la &  Pohjola  1985).  Männyn  taimien elossaolo  putosi  kylvöruuduissa  10 
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vuodessa 1980-luvun alun 61 %:sta  12 %:iin,  paljasjuuritaimiruuduissa  
64 %:sta  21 %:iin  ja kennotaimiruuduissa 71  %:sta  22 %:iin. 1990-lu  
vulla  uusia tuhoja  ei  enää esiintynyt  (Mäkitalo  &  Heiskanen 2001).  
Lämpösumma  ja maaston korkeus vaikuttavat  männyn viljelyn  on  
nistumiseen  Lapissa  (Pohtila  &  Pohjola  1983,  Valkonen 1992).  Pohtilan 
ja Timosen (1980)  mukaan aurauksen käyttöjä  rinteen  kaltevuus vaikut  
tivat  positiivisesti  sekä maan kivisyys  ja maanpinnan kummut  ja painan  
teet  negatiivisesti  taimikon  tiheyteen.  
Metsänviljelyn  onnistumista heikentäviksi tekijöiksi  suojametsäalu  
eella  ja sitä  lämpösummaltaan  vastaavilla  alueilla  on lisäksi  esitetty  liian 
eteläinen siemenalkuperä,  poikkeuksellisen  kylmät  ja taimien  kannalta  
epäedulliset  ilmastojaksot  esim.  1910-,  1960- ja 1980-luvuilla,  tunturi  
koivun  kilpailu,  maanpinnan käsittelyn  puuttuminen, siemenen  heikko  
laatu,  viljelytyön  huono laatu  sekä  runsaat  myyrä-ja  sopulivuodet.  
Yleisimpiä  männyn taimia heikentäviä ja tappavia  taudinaiheutta  
jia  suojametsäalueella  ja  sitä  vastaavissa  oloissa  on männyn  talvihome  
(Phacidium infestans  Karst.)  (Norokorpi  1971  a).  Jalkasen (1989)  mu  
kaan  ylälappilainen  mänty  kestää  parhaiten talvihometta,  sillä sen  oksat 
ovat  elossa  alas  asti  isoissakin  taimissa.  
Toinen männyn  viljelytaimikoissa  yleisesti  esiintyvä  patogeeni  on  
männyn  versosurmatuhoja  aiheuttava surmakkasieni  (Gremmeniella 
abietina Lagerb.)  (Kaitera  1997).  Se iskeytyy  usein  männyn  talviho  
meen  heikentämiin taimiin (Norokorpi  1971 b,  Roll-Hansen ym.  1992).  
Sekä männyn  talvihome- että  versosurmatuhoja  on  havaittu esiintyvän  
epidemioina  männyn  kasvulle  epäedullisten  kylmien  ilmastojaksojen  
yhteydessä  (Norokorpi  1972, 1987).  Jalkasen (1989)  mukaan erityises  
ti  lakimaiden viljelytaimikot  näyttävät  kohtaavan versosurmaepidemian  
ainakin kerran  ennenkuin ne  saavuttavat  1-2 metrin pituuden.  Männyn  
luonnontaimissa  esiintyy samoja  tuhoja  kuin  viljelytaimissa.  
Metsänviljely  suojametsäalueella  antaa vaihtelevia  tuloksia.  Viljely 
sopii  kuitenkin  hyvin  yhteen  luontaisen uudistamisen kanssa  siksi,  että 
luontainen uudistaminenkin on epävarmaa  ja  hidasta  harvoin toistuvien 
ja niukkojen  siemenvuosien takia. 
7 Päätelmät  
Suojametsäalueen  metsien uudistamisen  onnistuminen  riippuu  etenkin  
alueen ilmaston vaihtelusta mutta myös  ihmisen  toiminnasta. Luontai  
nen uudistaminen on  viime aikoina  onnistunut alueella kohtuullisesti  ot  
taen huomioon alueen  erityispiirteet.  Luontaiseen uudistamiseen  liitty  
vä  maanmuokkaus varmistaa  ja  parantaa  uudistamistulosta.  Metsänuu  
distamista tapahtuu  suojametsäalueella  huomattavassa määrin myös  il  
man  ihmisen aktiivisia  toimenpiteitä.  Viljely  sopii  hyvin  yhteen  metsi  
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en  luontaisen uudistamisen kanssa siksi,  että  luontainen  uudistaminen  
kin  on  epävarmaa  ja hidasta  harvoin toistuvien  ja niukkojen  siemenvuo  
sien takia.  Menetelmät  täydentävät  toinen toisiaan. 
Suuria  muutoksia uudistamistuloksissa  ei  liene  odotettavissa,  jollei 
ilmastossa  tapahdu  äkillisiä  muutoksia.  Kesäajan  lämpösumma  on  vii  
me vuosikymmenen  aikana ollut  hieman vuosisadan alkupuolta  vii  
leämpi,  mutta metsänuudistamiselle jokseenkin  normaali. Suojamet  
säalueella havupuutaimikoissa  ei  ole  havaittu samanlaisia luonnontu  
hoja  kuin tunturimittarin aiheuttamat  metsäkuolemat  tunturikoivikois  
sa  1960-luvulla,  joten  suojametsäalueen  taimikot  näyttävät  sopeutuneen  
ääreviin olosuhteisiin.  
Valtioneuvoston päätöksen  mukaan suojametsien  uudistumisen seu  
rannan  tulee jatkossa  perustua  inventointeihin ja pitkäaikaisiin  seuran  
tatutkimuksiin.  Ne voidaan toteuttaa valtakunnan metsien  inventoinnin  
yhteydessä,  erillistutkimuksina,  osana  Lapin  metsäkeskuksen  metsäuu  
distamisen onnistumisen tarkastuksia  tai eri  menetelmien yhdistelmä  
nä. 
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Korkeiden  alueiden  
metsien uudistuminen 
Eero  Kubin,  Samuli  Kemppainen  ja  Jorma Pasanen  
1  Johdanto 
Pohjoisten  alueiden  metsät  ovat  olleet  tutkimuksen  kohteena jo  pitkään. 
Metsien taloudellisen käytön  laajentuessa  1950- ja  1960-luvuilta  alkaen 
tutkimuksessa  on suunnattu erityistä  huomiota erilaisten  metsänviljely  
menetelmien vertailuun  (Pohtila  &  Pohjola  1983). Korkeiden  alueiden  
metsien uudistumisen ongelmiin  paneuduttiin  ensimmäisen kerran  laa  
jasti  Rovaniemen tutkimusaseman vuonna 1987 järjestämillä metsän  
tutkimuspäivillä.  Pidetyissä  esitelmissä  käsiteltiin  mm. metsänviljelyn  
onnistumista  (Norokorpi  1987) ja kuusen  luontaista uudistumista (Mä  
kitalo  1987).  Pian  Rovaniemellä  järjestetyn metsäntutkimuspäivän  jäl  
keen valmistui  korkeiden  alueiden  metsien  uudistamisesta laaja tutki  
mus  (Valkonen  1992).  
Myös  Muhoksen tutkimusasemalla on  tehty korkeiden  alueiden  met  
sien uudistamistutkimusta  Kainuussa ja Koillismaalla (Valtanen  1988, 
Kubin  1987, 1992, Kubin  & Valtanen  1993, Savilampi & Kubin  1996, 
Kubin  ym.  1997).  Osa  selvityksistä  tehtiin ns.  pitäjäinventointien  yhtey  
dessä,  jolloin tarkastelussa  oli  otos  määrättyinä  vuosina perustettuja tai  
mikoita.  Tulokset  osoittivat erityisesti  männyn  uudistamisen vaikeutta  
maaston korkeuden kasvaessa.  
Suoj  ametsäalueella  tehtävä kaupallinen  hakkuu on  sallittu  vain metsä  
keskuksen  hyväksymän  hakkuu-  ja uudistamissuunnitelman  mukaisesti.  
Korkeilla  alueilla  vastaavaa menettelyä  ei  ole,  vaan hakkuuta koskeva 
tieto annetaan metsänkäyttöilmoituksessa.  Uudistushakkuiden  määrästä 
korkeilla  alueilla  ei  ole  näin  ollen  erillisiä  tilastoja.  Tilastoinnin  ja syste  
maattisen seurannan puuttuessa  korostuu tutkimustulosten merkitys  uu  
distamisen  onnistumisen  arvioinnissa.  Korkeiden alueiden  uudistamis  
tutkimusta tarvitaan erityisesti  valtioneuvoston  päätöksessä  suojamet  
sistä (2.11.1998/8849)  edellytettyjen  selvitysten  laatimiseksi  mm. kor  
keiden  alueiden metsien  uudistumisesta.  Ensimmäinen  valtioneuvoston 
edellyttämä  selvitys  tehtiin  vuoden 2001 lopussa  (Kubin  ym.  2001).  
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2 Korkeat  alueet  metsänhoitosuosituksissa  
Korkeiden  alueiden metsien hoitoa ja käyttöä  on säädelty  jo  pitkään  
metsäorganisaatioiden  antamilla  ohjeilla  ja suosituksilla.  Uusimmissa 
ohjeissa  korkeiden  alueiden metsien käsittelyn  lähtökohtana on varovai  
suuden  periaate,  riskien  minimointi  ja erämaisuuden  elementtien  säilyt  
täminen (Hokajärvi  1997, Hyppönen  ym. 2001).  Mäntyjä  kuusi  uudis  
tetaan ensisijaisesti  luontaisesti.  Mikäli  luontaisen  uudistamisen edel  
lytyksiä  ei  ole,  tehdään  tarpeelliset maankäsittely-  ja viljelytoimenpi  
teet  kuten  muuallakin talousmetsissä.  Viljelyalalle  jätetään  siemenpui  
ta  varmistamaan uudistamisen  onnistumista. Siemenpuuasentoon  ha  
katut  männiköt  voidaan  kylvää uudistamisen varmistamiseksi.  Uudis  
tusalan  koko  voi  enimmillään olla 15 ha  ja  kulotettaviksi  suunnitelluil  
la aloilla  enintään 30 ha.  Luontainen uudistaminen  voidaan tehdä myös  
pienialaisena  avohakkuuna,  jolloin  aukon maksimikoko  on männyl  
lä  yksi ja kuusella  kolme  hehtaaria  (Hokajärvi  1997). Lämpösummal  
taan 700-800 °Cvrk:n  alueella uudistuskypsyyden  keskiläpimittasuo  
situsta  voidaan alentaa 1-2 cm puuston  heikon kasvukyvyn  takia (Hy  
vän... 2001). 
Männyn  luontaisessa uudistamisessa taimiaines  pyritään  saamaan  
jo kasvatuksen  loppuvaiheessa  toteutettavissa harvennushakkuissa. 
Siemenpuualat  muokataan  karuimpia  kasvupaikkoja  lukuun  ottamat  
ta. Myös  männyn kylvöä  siemenpuiden  alle  suositellaan.  Jos luontai  
nen uudistaminen  ei  kuitenkaan onnistu  kohtuullisessa  ajassa,  metsä uu  
distetaan  viljelyllä. Viljelyaloille  jätetään  pienehköjä  mäntyryhmiä  ja 
yksittäisiä  siemenpuita.  Kuusi  uudistetaan pääsääntöisesti  istuttamal  
la  paakkutaimia mätästämällä  muokattuun  maahan. Kuusi  voidaan uu  
distaa myös  luontaisesti  käyttämällä  suojuspuu-  tai  kaistalehakkuuta  ja 
reunametsänsiemennystä.  Koillismaan  korkeilla alueilla on  useimmi  
ten turvauduttava viljelyyn,  koska  luontainen uudistaminen on hidas  
taja  epävarmaa.  Alikasvos  hyödynnetään  ja viljelyalojen  uudistumista 
varmennetaan jättämällä  siemenpuita  männyn kylvö-  tai istutusaloille.  
Uudistamistapa  tulee kuitenkin  valita selkeästi  ennen  uudistushakkuu  
ta. Korkeiden alueiden tuoreilla kankailla  on  tykyn  vuoksi  männyn  ase  
mesta harkittava myös  kuusen viljelyä.  
Myös  metsäyhtiöiden  suosituksissa  korostuu  varovaisuuden periaate.  
UPM-Kymmenen  ohjeissa  uudistaminen  tehdään  korkeilla  mailla pie  
nialaisesti,  yleensä  kuuselle,  ja käytetään  normaalia suurempaa istutus  
tiheyttä  (Metsän. ..  1996).  Männyn  soveltuvuus  arvioidaan vanhan met  
sän puulajikoostumuksen  perusteella.  Vaaran siluetti pyritään  säilyttä  
mään ehjänä  ja selväpiirteisenä  kaukomaiseman merkittävyyden  takia. 
Stora Enson ohjeissa  kiinnitetään  erityistä  huomiota  uudistamistavan,  
puulajin  ja alkuperän  valintaan (Metsänhoito-ohje  1998).  Uudistamises  
sa  käytetään  paikallista  siementä. Luontainen taimiaines käytetään  hy  
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väksi  niin,  että  kuivahkolla kankaallakin hyväksytään  kasvatettavaksi  
puulajiksi  kuusi  tai  koivu. Pohjoisrinteille  ja tykkyalueelle  sekä tuoreen 
kankaan vastaaville  maapohjille  istutetaan kuusta  tai  lehtikuusta.  Kui  
vahkoa kangasta  vastaaville  paikoille  istutetaan  mäntyä  tai  kuusta  ja sitä  
karummille  mäntyä,  ellei  luontaista uudistamista voida käyttää.  
3 Korkeat  alueet  
Korkeiden alueiden rajaaminen  on perustunut  aikaisemmin joko kor  
keuteen tai lämpösummaan.  Metsähallituksessa  raja oli  ennen  nykyi  
siä  suosituksia  Saariselän eteläpuolella  280-330 m ja pohjoispuolella  
250-300 m (Sandström  1987). Uusimmissa  ohjeissa  alueita ei  kuiten  
kaan enää rajata  yksistään  korkeusaseman  tai lämpösumman  perusteel  
la,  vaan  kysymyksessä  ovat  metsät,  joissa  korkeudesta  johtuva  alhainen 
lämpösumma  tai  tykky  rajoittavat  metsätalouden  edellytyksiä  (Hokajär  
vi  1997). Tapion  uusimpien metsänhoitosuositusten (Hyvän...  2001)  
mukaan korkeiden alueiden ongelmat  voivat  alkaa Pohjois-Pohjanmaal  
la  jo alle 200 metrin  korkeudessa. Kainuussa raja  on  keskimäärin  250 
m ja Lapin  läänissä  200-280 m. Korkeiksi  alueiksi  luetaan UPM-Kym  
menen mailla Kainuussa vähintään 240 m:n yläpuolella  olevat  metsät.  
Stora  Enson ohjeissa  korkeisiin  alueisiin  luetaan yli  200 m:n  yläpuolella  
olevat  metsät.  Korkeiden alueiden ongelmien  alkaminen noudattaa pal  
jolti tykyn  esiintymisen  alarajaa,  joka  vaihtelee  välillä  200-300 m (So  
lantie 1974). 
Valtasen (1988)  mukaan Oulun läänissä on korkeita  maita yhteensä  
555 900 ha.  Tällöin rajana  on käytetty  valtion  mailla 280 m  ja yksityis  
mailla 200  m. Kaikki  esitetty  pinta-ala  ei  ole  metsämaata. Metsäorgani  
saatioiden mukaan  Oulun läänissä  on  180 000 ha alueita,  joissa  mäntyä  
viljeltäessä  tulee korkean sijainnin  takia pahoja  ongelmia  ja 375 000  ha 
alueita,  missä  tulee varautua vaikeuksiin  ja epäonnistumisiin.  Vastaa  
vasti  Lapissa,  entisten  Lapin  ja Koillis-Suomen metsälautakuntien alu  
eilla,  mukaan lukien suojametsät,  korkeita alueita on  1  864 000  ha,  jos  
ta  metsämaata on 402  000 ha  (Varmola  1988,  1991).  
Suojametsäalueen  eteläpuolella  korkeilla alueilla sijaitsevat  met  
sämaat painottuvat  suurelta osin  Kuusamoon ja sen  ympäristökuntiin  
(kuva  1). Lapin,  Pohjois-Pohjanmaan  ja Kainuun metsäkeskusten  alu  
eella 201-250 m:n välillä olevaa aluetta  on suhteellisesti  eniten Kai  
nuussa, yli  40 % maa-alasta  (kuva  2).  Jos mukaan luetaan vielä 251- 
300 m:n  korkeudella olevat  alueet,  Kainuun merkitys  korostuu  edelleen. 
Lapin  metsäkeskuksen  alue  erottuu muista  300 m:n yläpuolella  olevan 
maa-alan runsaudessa. 
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Kuva I. Yli 200 m:n korkeudella sijaitsevat  alueet eri  korkeusluokissa.  Kuva 
Kari Mikkola. 
Kuva  2.  Korkeusvyöhykkeiden  osuudet maa-alasta metsäkeskuksittain. Luvut Kari 
Mikkola.  
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4 Korkeuden  vaikutus  taimien  elossaoloon  
Metsänuudistamisen onnistumista Kainuun  ja Koillismaan korkeilla  
alueilla  (260-360  m) selvitettiin  vuonna  1997 valmistuneiden  julkai  
sujen  ja  koekentiltä  saatujen  uusimpien  tutkimustulosten  avulla  (Kubin  
ym. 1997).  Auratun alan 6-1 9-vuotiaiden  männyn  istutustaimien  elos  
saolo  laski jyrkästi  topografisen  korkeuden kasvaessa  (kuva 3).  Myös  
taimien pituuskasvu  ja kunto heikkenivät  korkeuden kasvaessa.  Luon  
tainen  uudistaminen ei myöskään  tuottanut nopeasti  hyvää  tulosta,  kun  
korkeus  oli  280-300 m mpy (kuva  4).  Männyn luontaisen  uudistamisen  
onnistuminen  korreloi negatiivisesti  maaston korkeuden kanssa  (Hyp  
pönen  2002).  
Kuusen istutus  onnistui männyn  istutusta  selvästi  paremmin  (kuva  
3).  Kuusen elossaolon ja korkeuden välinen korrelaatio  oli  lievästi  nega  
tiivinen (r  = -0,50),  mutta ei  kuitenkaan tilastollisesti  merkitsevä.  Myös  
Valkosen  (1992)  aineistossa  Lapista  kuusi  menestyi  korkeuden  kasvaes  
sa  mäntyä  paremmin.  Tulosten  perusteella  männyn  viljelyyn korkeille  
alueille  Kainuussa  ja Koillismaalla  on suhtauduttava  varauksella. 
Kuva 3. Korkeuden vaikutus auratulle alalle  istutettujen männyn-  ja kuusentaimien 
elossaoloon 6-1 9  vuoden iässä (Kubin  ym. 1997). 
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Kuva 4.Taimettuminen männyn  luontaisessa uudistamisessa vuosina 1991 -2000 
5 Tiivistelmä  ja  päätelmiä 
Korkeiden alueiden metsien hoitoa ja käyttöä  on  säädelty  metsäorga  
nisaatioiden antamilla ohjeilla  ja suosituksilla.  Yleispiirteenä  kaikkien 
metsäorganisaatioiden  ohjeissa  on varovaisuus.  Tätä tukevat  uudistami  
sesta  saadut tutkimustulokset erityisesti  männyn  viljelyn  osalta;  uudis  
tumisen epävarmuus  kasvaa  korkeuden lisääntyessä  ja taimikko  voi  olla  
vakiintumaton vielä yli 10 vuoden kuluttua istutuksesta.  Jos  maa on riit  
tävän viljavaa,  korkeat  alueet tulisikin  uudistaa kuuselle.  
Metsiä  uudistettaessa on  etusijalla  luontainen uudistaminen,  jos  sii  
hen on edellytykset.  Korkeilla  alueilla  luontainen uudistaminen on eri  
tyisen  perusteltua  sille  sopivilla  paikoilla,  jotta  uudistamisen  kustan  
nukset eivät  nouse  liian suuriksi.  Rajoituksena  ovat  kuitenkin  heikot 
siemenvuodet ja pitkä  uudistumisaika.  Asetuksessa  (20.12.1996/1200)  
mainittuja  uudistamisaikoja  tulisikin  korkeiden alueiden osalta  tarkistaa  
ja tutkimusta  uudistamisen  kehittämiseksi  lisätä. 
Korkeiden alueiden metsien käyttöä  voitaisiin  edistää  mm. seuraa  
villa  toimenpiteillä:  1)  Kehittämällä korkeiden alueiden hakkuiden ti  
lastointia  ja uudistumisen seurantaa,  2)  lisäämällä luontaisen uudistami  
sen  ja uudistumisen ekologisen  perustan  tutkimusta  erityisesti  siemenen 
ja taimettumisen  osalta  ja 3)  selvittämällä  metsätalouden kannattavuutta 
korkeilla  alueilla  osana  luonnonvarojen  kestävää  käyttöä.  
Korkeiden alueiden metsien uudistuminen 71 
Kirjallisuus  
Hokajärvi,  T. (toim.). 1997. Metsänhoito-ohjeet.  Metsähallituksen metsätalouden 
julkaisuja  10.  58 s. 
Hyppönen,  M. 2002. Männyn luontainen uudistaminen siemenpuumenetelmällä  
Lapissa.  Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja  844. Väitöskiija. 69 s. +  osa  
julkaisut. 
,
 Härkönen,  J., Keränen, K.,  Riissanen,  N. & Tikkanen,  J. (toim.). 2001. Poh  
jois-Suomen  metsänhoitosuositukset. Kajaanin  Kiijapaino.  60  s. 
Hyvän  metsänhoidon suositukset  2001. Metsätalouden kehittämiskeskus  Tapio.  
96 s.  
Kubin,  E. 1987. Puulajien  vertailukokeet Koillismaalla. Julkaisussa: Metsäntut  
kimuspäivä  Taivalkoskella 1986. Metsäntutkimuslaitoksen  tiedonantoja  255: 
1-17. 
1992. Tutkimustuloksia korkeiden alueiden metsänuudistamisen ekologiselta  
koekentältä Kuusamosta. Julkaisussa: Valtanen,  J., Murtovaara,  I. &  Moilanen,  
M. (toim.). Metsäntutkimuspäivä  Taivalkoskella 1991. Metsäntutkimuslaitok  
sen  tiedonantoja  419: 66-85. 
& Valtanen,  J. 1993. Siperianlehtikuusen  ja eräiden muiden puulajien  alkuke  
hityksestä Pohjois-Pohjanmaalla  ja Kainuussa. Julkaisussa:  Moilanen,  M. & 
Murtovaara,  I. (toim.). Metsäntutkimuspäivä  Kajaanissa  1992. Metsäntutki  
muslaitoksen tiedonantoja  464: 107-130. 
,
 Pasanen, J. & Savilampi,  P. 1997. Korkeiden alueiden metsien uudistaminen 
Kainuussa ja  Koillismaalla. Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja  666.  40 s.  
,
 Pasanen,  J. & Kemppainen,  S. 2001. Korkeiden alueiden metsien uudistumi  
nen. Julkaisematon raportti.  
Metsienhoito-ohje.  Metsien uudistaminen. Enso Metsä. 1998. 24 s. 
Metsän uudistaminen. 1996. UPM-Kymmene  Metsä. 64  s. 
Mäkitalo,  K. 1987. Kuusen luontaisesta uudistumisesta korkealla paksusammal  
tyypin  maalla. Julkaisussa: Saarenmaa,  H.  &  Poikajärvi,  H.  (toim.). Korkeiden 
maiden metsien uudistaminen. Ajankohtaista  tutkimuksesta. Metsäntutkimus  
päivät  Rovaniemellä 1987. Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja  278:  32^4-6. 
Norokorpi,  Y. 1981. Lakimetsien rajaamisen  perusteita.  Metsäntutkimuslaitoksen  
tiedonantoja  24: 59-65. 
1987. Metsänviljelyn onnistuminen korkeilla alueilla. Julkaisussa: Saarenmaa,  
H. & Poikajärvi,  H. (toim.). Korkeiden maiden metsien uudistaminen. Ajan  
kohtaista tutkimuksesta. Metsäntutkimuspäivät  Rovaniemellä 1987. Metsäntut  
kimuslaitoksen tiedonantoja  278: 17-27. 
Pohtila,  E. &  Pohjola,  T. 1983. Vuosina 1970-1972 Lappiin  perustetun aurattujen  
alueiden viljelykokeen  tulokset. Silva Fennica 17(3): 201-224. 
Savilampi,  P. &  Kubin,  E. 1996. Korkeiden maiden metsänuudistamismenetelmän 
valinnasta. Julkaisussa: Piiroinen,  M.-L.  & Väärä,  T. (toim.). Metsäntutkimus  
päivä  Kajaanissa  1995. Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja  598: 95-105. 
72 Eero Kubin, Samuli Kemppainen  ja Jorma Pasanen 
Solantie,  R. 1974. Pohjois-Suomen  lumipeitteestä.  Lapin  ilmastokirja.  Lapin  tutki  
musseura.  Rovaniemi, s. 74-89. 
Valkonen,  S. 1992. Metsien uudistaminen korkeilla  alueilla Pohjois-Suomessa.  
Summary:  Forest  regeneration  at high  altitudes in Northern Finland. Folia Fo  
restalia 791.  84 s . 
Valtanen, J. 1988. Korkeiden  maiden metsien uudistaminen Oulun läänissä. Sum  
mary: Stand reforestation at elevated sites  in  Northern Finland. Folia Foresta  
lia 718.  41 s. 
Varmola, M. (toim.) 1988. Lapin  Metsä 2000 -ohjelma. Lapin lääninhallitus. 
149 s. 
1991. Korkeiden maiden puuntuotannollinen  merkitys. Metsä ja Puu 10:  
24-26. 
Metsänuudistaminen  
ja tuhot  

Hyppönen,  M.Jortikka,  S.  &Tapaninen,  S.  (toim.). 2002. Metsänuudistaminen 
Pohjois-Suomessa.  Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja  876:75-79. 
Metsäntaudit  
metsänviljelyn  ongelmana  
Timo Kurkela  
1 Johdanto 
Taudit  vaikuttavat  taimikoissa  monin  tavoin. Periaatteessa kaikkien  tau  
tien esiintymiseen  tai  niiden aiheuttamiin vahinkoihin  voidaan jossakin  
määrin vaikuttaa.  Jotta tautien ehkäisyjä  torjunta  olisi  tuloksellista,  on  
tunnettava taudinaiheuttajien  ekologia  sekä metsää taudeille altistavat 
tekijät. Biologisen  asiantuntemuksen lisäksi  tarvitaan toimien  merkittä  
vyyden  arviointia.  Tauteja  ehkäisevät  toimet ovat  taloudellisesti  edulli  
sempia  kuin tautien torjunta  sellaisena  kuin se  perinteisesti  on ymmär  
retty.  Periaatteessa  ehkäisy  on  riskienhallintaa  ja torjunta  palokuntatyö  
tä. 
Erilaisissa  inventoinneissa  merkittäviksi  mäntytaimikoiden  taudeik  
si  pohjoisen  metsän  viljelyaloilla  ovat  osoittautuneet mm. männynver  
soruoste, versosurma, talvihome  ja mäntykorokka.  Pohjois-Suomessa  
myös  tervasroso  on ollut  paikoin  varsin  tuhoisa nuorissakin  männiköis  
sä.  Kuusella tunnetaan oikeastaan vain yksi  jollakin  tavoin metsänvilje  
lyssä  varteen otettava taimikkotauti,  kuusentalvihome. Koivun taudeis  
ta Pohjois-Suomesta  on  äärimmäisen  vähän havaintoja, mutta tunnetus  
ti koivunruoste voi  esiintyä  pohjoisissa  metsissä  ja mahdollisesti  myös  
taimikoissa  hyvinkin  runsaana.  Sienitautien lisäksi  pohjoisen  metsänvil  
jelmiä  vaivaavat  erilaiset  abioottiset  tuhot. 
Tulevan taimikon terveyteen  vaikuttaa  jopa se,  miten vanhan metsän 
hakkuu  toteutetaan. Tärkeintä on kuitenkin  valita  kullekin  kasvupaikal  
le  parhaiten  sopiva  taimiaines,  oikea  puulaji  ja  sen  alkuperä  sekä  terveet 
taimet. Viljeltävän  alueen valmistelu,  esim.  kulotus  ja erilaiset  muok  
kaustavat  vaikuttavat merkittävällä  tavalla  taimikon  terveyteen  kymme  
nen ensimmäisen kasvuvuoden aikana. 
Tässä katsauksessa  käsitellään lähemmin  vain Pohjois-Suomes  
sa  verraten yleisiä  tauteja,  jotka  leviävät  taimikoihin pääasiassa  ympä  
röiviltä alueilta,  mutta joissakin  tapauksissa  saattavat siirtyä  metsään 
myös  taimitarhoista taimien mukana. 
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2 Männynversosurma  (Gremmeniella 
abietina)  
Sienitaudeista  laaja-alaisimpia  ja tuhoisimpia  ovat olleet  versosurmae  
pidemiat.  Surmakkasienestä tunnetaan kaksi eri  tyyppiä:  pohjoinen  B  
tyyppi sekä  pääosin  eteläinen,  mutta ajoittain  myös  pohjoisessa  esiinty  
vä  A-tyyppi.  A-tyypin  surmakka  voi  tarttua kaikenkokoisiin  mäntyihin,  
pikkutaimista  varttuneisiin  puihin.  B-tyyppi  tarvitsee  lumipeitteen  suo  
jaa  talvella tapahtuvalle  rihmaston  kasvulle  ja taudin  kehitykselle.  Riu  
kuasteen männiköissä,  esim. Rikkilehto,  A-tyyppi on ollut  tärkein tu  
hon aiheuttaja.  1960-luvun  lopulla  versosurmaepidemiat  olivat  suureksi  
osaksi  B-tyypin  aikaansaamia,  mutta myös  A-tyyppiä  lienee  esiintynyt.  
Tuohon aikaan  surmakan rotuja  ei  vielä  osattu  tunnistaa. Surmakan tor  
juntaan  epidemian  aikana  ei  ole mitään mahdollisuuksia.  Taudin mah  
dollisuuteen on varauduttava jo hakkuun suunnittelussa. Uudistamalla  
pahimmat notkojen  pohjat  ja supat  verhopuuston  avulla  vältetään mah  
dollisesti  vuosikymmenien  ongelmat  taimikonhoidossa.  Kovin viljavil  
le  kasvupaikoille  mäntyä  ei  pitäisi  viljellä.  Paikallinen tai vähän pohjoi  
sempi  alkuperä  takaa mahdollisimman hyvän  versosurmakestävyyden  
taimikossa. Taimitarhoilla ulkona talvehtineissa taimissa  saattaa olla  
piilevä  versosurmatartunta. Taudin oireet tulevat  taimissa  näkyviin  vas  
ta kun  vuorokauden  keskilämpötilat  nousevat yli  5  asteen. Metsään istu  
tettavat taimet on syytä  tarkastaa huolellisesti.  
3 Männynversoruoste (Melampsora 
pinitorqua)  
Männynversoruoste  hidastaa nuorten männiköiden pituuskehitystä,  jol  
loin taimikon lehtipuusto  helposti  tukahduttaa männyn  taimet. Ruoste  
aiheuttaa myös  laatuvikoja  runkojen  alaosiin.  Merkittäviä  versoruoste  
pidemioita  ei  ole  esiintynyt  Kolari  -  Sodankylä  -  Salla -linjan  pohjois  
puolella,  vaikka  ruostetta tavataan loppukesällä  haavalla aivan pohjoi  
sinta  Lappia  myöten.  Versosuosteen toinen isäntäkasvi  on  haapa.  Jos 
haapaa  esiintyy  leimikossa,  voidaan haapa yrittää  hävittää  jo ennen hak  
kuuta.  Jos metsän monimuotoisuuden  ylläpitämiseksi  haapa  halutaan 
säilyttää,  on  paikalle  männyn  sijaan  viisasta  valita jokin  muu  puulaji.  
Taimikoissa  versoruostetta torjutaan  hävittämällä haavan vesakkoa joko  
mekaanisesti  tai kemiallisesti.  Vasta kun  taimikko on  saavuttanut 3—4 m 
pituuden  se  on paremmin  turvassa  ruosteen vaikutukselta  ja  pystyy  kil  
pailemaan  haavan  kanssa. 
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4 Tervasroso  (Cronartium  flaccidum  ja 
Peridermium  pini)  
Tervasroso on Pohjois-Suomessa  huomattavasti  yleisempi  kuin  eteläs  
sä.  Tauti vaivaa periaatteessa  vain yksittäisiä  puita,  mutta sen  aiheut  
tamat  vahingot  voivat  olla kiertoajan  kuluessa merkittäviä.  Jos män  
nikön rungoista  10 % on jatkuvasti  taudin vaivaamia,  saattavat  talou  
delliset tappiot  kohota hyvinkin  yli  5  %:iin metsikön tuotosta. Pohjois  
suomen männiköistä huomattava osa  on paljon  pahemmin  saastuneita. 
Männiköitä  luontaisesti  uudistettaessa  siemenpuiksi  ei  saa  jättää  tervas  
roson  saastuttamia puita.  Sairaat  puut  saattavat  olla  taudille keskimää  
räistä  alttiimpia  kuten  myös  niiden  jälkeläiset.  Siemenviljelyyn  valittu  
jen  puiden  kestävyyttä  ei  Suomessa ole selvitetty.  Yleensä  oletetaan,  että  
terveet ja parhaimman  näköiset  puut  ovat  myös  kestävimpiä  tauteja  vas  
taan. Ruostesienten tartunta on usein  kuitenkin  runsainta hyväkasvuisis  
sa  puissa,  mutta luontaisessa uudistamisessa ei  ole muuta vaihtoehtoa 
kuin valita  metsikön  parhaat  puut  siemenpuiksi.  
5 Männyntalvihome (Phacidium infestans) 
Talvihome tekee tuhojaan  talvella lumipeitteen  sisällä.  Talvihome on 
yleinen  pohjoisinta  Lappia  myöten, sitä  on  myös  Utsjoella  Tenon var  
sille  istutetuissa  männiköissä.  Talvihomeen itiöt  leviävät  männyn  neula  
sille  myöhään  syksyllä  ennen  lumen  tuloa.  Tartunta  tapahtuu lumipeit  
teen sisällä,  ja  jo  tartunnan saaneista  neulasista  sienen  rihmasto  kasvaa 
lumen läpi  terveisiin neulasiin. Lumipinnan  yläpuolelle  rihmasto  ei  kas  
va.  Talvihometartunta saattaa tulla taimiin jo taimitarhalla. Yksikin  tar  
tunnan saanut neulanen voi  olla  alkuna taudin leviämiselle mäntyviljel  
mälle.  Pahimpana  se  esiintyy  paikoilla, mihin lumi kasautuu  tuulen  aja  
mana  ja viipyy  pisimpään  keväällä.  Pahimmat talvihometuhot ovatkin  
taimikoissa  lumenviipymäpaikoilla  pohjoisenpuoleisilla  rinteillä.  Hyvin  
kasvuun lähtenyt  taimikko  kerää  myös  lunta ja lisää  talvihometta  alaok  
sistossa,  mutta lumen yläpuolelle  ehtinyttä  latvustoa  tauti ei  enää tuhoa. 
Viljelyalueen kulotus  vähentää talvihomevaaraa,  mutta viljelyalueeseen  
rajoittuvista  taimikoista  tauti leviää herkästi  nuorempaan taimikkoon. 
Jonkin muun puulajin  muodostama kaista  eri-ikäisten  männyntaimikoi  
den välissä  vähentää talvihomeriskiä.  Talvihomeen  taimikkoon  tekemi  
en  aukkojen  täydentäminen  ei  onnistu  männyn  taimilla. 
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6 Mäntykorokka  (Lachnellula  pini)  
Mäntykorokka  esiintyy  Pohjois-Suomen  eteläisimmissä  osissa  vain kui  
vimmilla  hiekkakankailla,  esimerkiksi  Manamansalossa ja Rokuan kan  
sallispuistossa.  Pohjoisempana  sitä  tavataan myös  tuoreemmilla män  
tymäillä.  Männyn  pohjoisella  metsänrajalla  se on kuitenkin  harvinai  
nen.  Mäntykorokka  harventaa lähinnä  luontaisia  taimikoita  n. 20 vuo  
den ikään saakka.  Osat  männyistä  selviää  elävänä korosta  huolimatta. 
Sienen  aiheuttamia  tyvikoroja löytyy  jopa yli  100-vuotisista männyis  
tä. Koroja  on  yleisimmin  juurenniskasta  n. 50  cm korkeuteen. Mänty  
korokkaa  ei  pystytä  torjumaan.  Kuivien  kankaiden tiheiden taimikoiden 
harvennuksessa korovikaiset  taimet  tulee poistaa.  Jos  taimikko  harven  
netaan  kevättalvella  kantavan hangen päältä,  jää  suurin  osa  tyvikoroisis  
ta taimista  havaitsematta.  Kerran  alkuun päässyt  koro  ei  yleensä  umpeu  
du koskaan,  vaan  jatkaa  laajenemistaan  talvesta  toiseen.  Kesäisin  korok  
kasieni  pitää  taukoa. 
Tyypillinen  mäntykorokan  aiheuttama vaurio. 
Kuva:  Risto Jalkanen.  
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7 Kuusentalvihome  (Lophophacidium  
hyperboreum) 
Kuusentalvihome on ekologialtaan  männyn  talvihomeen kaltainen. Se  
esiintyy  vain  Pello  -  Hyrynsalmi  -linjan  koillispuolella  pohjois-boreaa  
lisella  kasvillisuusvyöhykkeellä,  mihin tieteellinen  nimikin  viittaa.  Tau  
ti  on tuhoisa kuusen taimille lumenviipymäpaikoilla.  Kuusen talviho  
meen  ehkäisyssä  ja torjunnassa  voidaan soveltaa samoja periaatteita,  
mitä esiteltiin  männyntalvihomeen  yhteydessä.  Kun  kuusenviljely  Poh  
jois-Suomessa  ei  ole  ollut  kovin  laajaa, ei  myöskään  tästä taudista ole 
saatu paljon  kokemuksia.  
8 Koivu  n  ruoste  (Melampsoridium  
betulinum)  
Koivunruosteesta esiintyy  erilaisia  rotuja,  jotka ovat  ilmeisesti  jossa  
kin  määrin  isäntäkasvispesifisiä.  Pohjoisessa  koivun  valtalaji  on hies  
koivu.  Niinpä  myös  paikalliset  koivunruosterodut näyttävät  infektoivan  
tehokkaimmin hieskoivua.  Yksittäiset  rauduskoivut hieskoivujen  jou  
kossa  ovat usein ruosteettomia. Etelässä  yhtä  selvää kontrastia  ei  hel  
posti  löydä.  Hies-  ja rauduskoivun  välisten  kestävyyserojen  lisäksi  on  
saman  lajin sisälläkin  suuria  eroja  ruosteenkestävyydessä.  Periaattees  
sa  kestävien  koivujen  valinta  on  siis  hyvin  helppoa.  Monilla  viljelykas  
veilla  valinnalla saavutettu ruosteenkestävyys  säilyy  kuitenkin  korkein  
taan kymmenen  vuotta lajikkeita  laaja-alaisesti  viljeltäessä.  Metsäpui  
den kasvatuksessa  näin lyhytaikainen  valintaetu ei  riitä.  Kun Pohjois  
suomen luontaisten koivikoiden  valtalajina  tulee olemaan hieskoivu,  on 
todennäköistä,  että  pienialaisissa  rauduskoivikoissa  ruoste vain harvoin 
saa  aikaan merkittävää vahinkoa. 
9 Abioottiset  tuhot  metsänviljelmillä 
Merkittävimmät  fysiogeeniset  tuhonaiheuttajat  ovat halla, kuivuus  ja 
kevätahava.  Näiden vaikutuksia  on vaikea  estää. Notkojen pohjilla  (hal  
la)  ja lakialueilla  (kevätahava)  voidaan  säätekijöiden  äärevyyttä  lievit  
tää verhopuuston  avulla.  
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10 Päätelmät  
Sääsuhteiltaan keskimääräisen  suotuisina kasvukausina metsien uudis  
taminen  onnistuu Pohjois-Suomessa,  kun  se  toteutetaan nykyisten suo  
situsten  mukaisesti:  a)  vältetään äärevillä kasvupaikoilla  avohakkuita,  
b)  valitaan puulajit  kasvupaikan  viljavuuden  mukaan, c)  käytetään  alu  
eelle  sopivia  alkuperiä,  d) uudistusaloilla  otetaan huomioon tautien  ai  
heuttajien  leviämistä  edistävät  ekologiset  tekijät,  e)  uudistusalan  val  
mistuksessa  käytetään  menetelmiä,  joilla nopeutetaan  taimikon alkuke  
hitystä  ja f)  vähennetään taudinaiheuttajien  leviämismahdollisuuksia  so  
pivalla  uudistusalan käsittelyllä.  
Edellä esitellyistä  taudeista on  nykyisin  runsaasti  sovellettavaa  tietoa 
sekä  tutkimusjulkaisuissa  että  käytännön  opaskirjasissa.  Pohjois-Suo  
messa  esiintyy  myös  muita nykyisen  tietämyksen  mukaan vähemmän 
merkittäviä  tauteja. Varsinkin  lehtipuiden,  koivun  ja haavan, taudeista  
on  tietoa toistaiseksi  aivan liian vähän,  jotta  niiden  merkitystä  voitaisiin  
arvioida  tai antaa suosituksia  metsien uudistamisessa.  
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Hirvivahingot  ja 
niiden vähentäminen 
Risto  Heikkilä  
1 Johdanto 
Hirvien aiheuttamat taimikkovahingot  ovat  viime vuosina lisääntyneet  
koko  maassa.  Niitä on esiintynyt  valtakunnan  metsien  inventoinnin 
(VMI 9)  Etelä-Suomen  tulosten mukaan selvästi  enemmän viime vuo  
sikymmenellä  kuin 1980-luvulla. Yksityisille  metsänomistajille  makse  
tut korvaukset  ovat  vuodesta 1999 lähtien olleet  ennätyksellisen  suuret. 
Suomessa käytössä  oleva  korvausjärjestelmä  on  ainutlaatuinen  ja takaa 
mahdollisuuden luonnonvaraisen riistaeläinlajin  tekemien tuhojen  kom  
pensointiin.  Myös keskitetty  hirvikannan  säätely  on  ainutlaatuista.  Ver  
rattuna läntisiin  naapurimaihin  nämä tekijät  ovat  pitäneet  vahinkotilan  
teen yleensä  lähimain  kohtuuden  rajoissa.  Viime  kädessä hirvitiheyksi  
en  säätely  on  vapaaehtoisuuteen  perustuvan  päätöksenteon  varassa.  
Lapissa  sekä  taimikkotuhokorvausten kokonaismäärä  että  yksityistä  
maa-alaa kohti  laskettu  määrä ovat  olleet  maan  eteläosatkin huomioiden 
suhteellisen suuret. 1990-luvun  lopun selvästi  hallitsematon  tilanne  an  
taa aiheen pohtia  hirvilaidunten  kantokykyyn  vaikuttavia  tekijöitä,  ku  
ten hirvitiheyksiä  sekä  ravintovarojen  määrääjä  niiden  jakautumista.  
2 Taustatekijöitä 
Hirvitiheyden  ohjearvoiksi  on  Lapin  eteläosissa  määritelty  samat kuin  
Etelä-Suomessa,  2-5  yksilöä/1000  hehtaaria  ja Keski-,  Itä-,  ja Pohjois-  
Lapissa  0,3-3 hirveä/1000  ha.  1990-luvun  keski-ja  loppupuolella  teh  
tyjen  kunnittaisten  hirvilaskentojen  mukaan näitä ohjearvoja  ei  ole  yli  
tetty. Sen  sijaan  laskennat eivät  osoita  hirvitiheyksien  tällöin laskeneen 
niin,  että  kaatomäärien  jyrkkä  vähentäminen  olisi  ollut  perusteltua.  Vuo  
si  1995 oli  käännekohta,  jolloin metsästystä  vähennettiin laajoilla  alu  
eilla,  vaikka  lentolaskennat osoittivat  kannan nousua.  Kysymys  on siten 
paljolti  päätöksentekoprosessista,  mihin tosin osallistuu  eri  intressiryh  
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mien edustajia.  Kaatomäärien edelleen vähetessä hirvikannan tuottoky  
ky  nousi  nopeasti. Vuotuisesti  systemaattisten  laskentojen  puute  ilmei  
sesti  vaikutti siihen,  ettei metsästystä  tehostettu ajoissa.  Kannan tihey  
den voitiin  kuitenkin  arvioida nousseen  suositusten  ylärajalle  ja vuonna  
2001 Tervolassa  ylikin.  
On huomattava,  että  hirville  on talvella tarjolla  ravintoa merkittävästi  
pienemmillä  pinta-aloilla,  kuin  mille  hirvikannat  lasketaan.  Lapissa  jää 
huomattava osa  koko  maapinta-alasta  mahdollisten ruokamaiden ulko  
puolelle.  Hirville  merkityksellisiä  ovat  metsä-ja  osittain  kitumaiksi  luo  
kitellut  alueet,  noin kolme  neljäsosaa  maapinta-aloista.  Metsätaloudelli  
nen hirvituhokestävyys  on  luonnonolojen  vuoksi  muutenkin pohjoisessa  
pienempi  kuin etelässä.  Hitaasti  kasvavat  taimikot  ovat  pitkään  tuhoille 
alttiina.  Mahdollisuudet  tiheiden,  kestävämpien  taimikoiden perustami  
seen ovat  usein vähäiset. Tämän vuoksi  päätehakkuuseen  kasvatettavan  
puuston  tekninen  laatu jää huonoksi,  millä  on pohjoisissa  kasvuoloissa  
suuri  taloudellinen merkitys.  Puulajin  vaihtaminen männyn  kasvatuk  
seen  sopivimmilla  mailla ei ole  taloudellisesti  mielekästä.  Myös hirvien 
muualta kuin  arvokkaista  taimista  saama  ravinto  uudistuu hitaasti  ja  vä  
hentää vaihtoehtoja.  
3 Hirvet  vaikuttavat  metsäekosysteemiin  
Taimikko  tuhojen  merkitys  on tullut  esille  viimeaikaisissa  inventoinneis  
sa.  Tuhojen  vähentäminen on  mahdollista  suojaamalla  taimikoita  vuo  
sittain  latvoihin  levitettävillä  karkotteilla,  mekaanisilla latvasuojilla  tai 
tehokkailla monivuotisilla  riista-aidoilla.  
Pitkällä  aikavälillä  hirvien valikoiva ruokailu kuluttaa kasvillisuut  
ta  ja aiheuttaa muutoksia metsäekosysteemeissä.  Puulajisuhteiden  mo  
nipuolisuuden  säilyttäminen  on edellytyksenä  metsäluonnon monimuo  
toisuuden säilymiselle.  Jatkuvasti  parhaisiin  ravintovaroihin kohdistu  
va suuri  kulutus  vähentää lehtipuiden  uusiutumista ja mahdollisuutta  
säilyttää  puuston  rakenteen luontainen monipuolisuus.  Sen kaventues  
sa  seurausvaikutuksia  saattaa syntyä  myös  muussa  kasvi-  ja eläinlajis  
tossa. Luonnonsuojelualueilla  jatkuva  hirvilaidunnus voi  estää metsän 
uudistumiselle merkityksellisen  lehtipuuvaiheen  kehityksen.  Esimer  
kiksi Pisan  luonnonpuistossa  tehdyt  havainnot osoittavat,  että  lehtipui  
den on  vaikea ylittää  lumiraja  jatkuvassa  laidunnuspaineessa.  Historial  
lisesti  luonnontilaiset metsät  uudistuivat myrskyjen  ja palojen  jälkeen  
ja  tuottivat  ravintoa  hirville. Näiden lisääntyessä  ja kuluttaessa  uudistu  
vaa nuoreikkoa ravinto  kävi  vähiin ja hirvikanta  romahti  tai muutti  pois.  
Nykymetsät  pitävät  pysyvästi  yllä  hirvikantaa,  mikä  käyttää  hyväkseen  
myös  suojelualueita,  kuitenkin  vailla  luontaista hirvitiheyttä  vähentävää 
seurausvaikutusta.  
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Kuva  I.  Hirvet  voivat  syödä  latvakasvainten ja  oksien  lisäksi  myös  puiden  kuorta. 
Kuva: Risto Heikkilä.  
4 Metsäalueiden  kantokyky  
Metsäalueiden hyvyys  hirvien  elinpiireinä  vaihtelee. Hirvilaidunten  kan  
tokykyyn  vaikuttavat  ravintovarat  koostuvat  taimikkovaiheen puustois  
ta sekä  alikasvoksista,  reuna-alueista  ja metsätalouden ulkopuolisista  
aloista.  Karkeasti  arvioiden voidaan tarkastella esimerkiksi  1-20 vuoti  
aiden metsiköiden  pinta-alaosuuksia  suhteessa hirvitiheyksiin.  Verrattu  
na  1990-luvun puolivälissä  tehtyihin  hirvilaskentoihin  nuorten metsiköi  
den pinta-alaosuudet  olivat  yhtä hirveä kohti  varsin  yleisesti  pienenty  
neet hehtaariin vuosikymmenen  lopulla.  Varsinkin  pohjoiset  olo  
suhteet  huomioiden laidunkestävyys  oli  olennaisesti heikentynyt  suuril  
la alueilla  ja vastasi  jopa maan eteläosien ongelmallisia  hirvien  talviti  
hentymäalueita.  
Metsäalueiden kantokyvyn  määritteleminen on  mahdollista mittaa  
malla saatavilla  olevan  ravinnon  määrä metsiköiden  eri  kehitysluokissa.  
Taimikoiden kasvaessa  ravinto  lisääntyy  ja alkaa taas vähetä 3-4  met  
rin  pituusvaiheen  jälkeen.  On laskettu,  että  varttuneissa mäntyvaltaisis  
sa  taimikoissa  hirvien saatavilla  on  2000-3000 kg  oksaravintoa  hehtaa  
rilla  kun  taas  keski-ikäiset  ja vanhat metsiköt  voivat  olla  jokseenkin  tyh  
jiä  alikasvoksesta.  Tietoa  ravintovarojen  määrästä ja  jakautumisesta  voi  
daan  käyttää  myös  hirvien  ravinnonkäytön  ohjaamisessa  mahdollisim  
man riskittömiin  kohteisiin.  
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5 Hirvituhot  keskittyvät  
Luonnollisena seurauksena hirvikannan epätasaisesta  ja vuodenajoit  
tain muuttuvasta jakautumisesta  on myös vahinkojen  keskittyminen.  
Kuitenkin hirvitiheydet  lasketaan laajoille,  satojen  tuhansien hehtaarien 
aloille  hallinnollisten rajojen  perusteella.  Huomattavasti pienempiin  yk  
siköihin  voidaan mitä ilmeisimmin  päästä.  Olisi  tärkeätä selvittää  min  
kä  kokoisilla  ja miten sijoittuvilla  osa-alueilla  voidaan  pysyvämmin  toi  
mia määrittämällä hirvitiheydet  ja yhdistämällä  tieto metsien kantoky  
kyyn.  Hirvien elinpiirien  koosta  pohjoisissa  oloissa  on  verrattain vähän 
tietoa kuten  myös  elinpiirien  eri  osien,  reuna-alueiden ja metsätalouden 
ulkopuolisten  alojen  merkityksestä  ravinnon  saannissa.  Hirvivahinkojen  
kohtuullistaminen vaatii  lähitulevaisuudessa  sekä tutkimusyhteistyötä  
että vuorovaikutusta  käytännön  metsänhoidon ja riistatalouden välillä.  
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Poro  ja metsä 
Timo Helle,  Lotta  Jaakkola  ja  Aarno  Niva  
1 Johdanto 
Poronhoito kuuluu nykyisin  niihin harvoihin lihantuotantomuotoihin,  
joissa karjaa  kasvatetaan samassa  ympäristössä,  missä  koti-  tai hyötye  
läimen  villi kantamuoto on  elänyt.  Fennoskandiassa  hoidettavan  poron 
villi  kantamuoto,  tunturipeura,  on elänyt  läntisen ja pohjoisen  Fenno  
skandian tunturiseuduilla.  Sitä  tavataan villinä  edelleen useina osapopu  
laatioina Etelä-Norjan  tuntureilla  ja  Kuolan  niemimaalla. Historialliset  
tiedot (esim.  Hölisten 1774, Laestadius 1832) sekä  tutkimukset  Kuolan 
tunturipeuroista  (Semenov-Thian-Shanskii  1975) osoittavat,  että  tuntu  
ripeurat  eivät  ole  pelkästään  tunturien ja tundran asukkaita,  vaan  ne  ovat 
laskeutuneet talvisin  havumetsäalueelle,  jossa  ne käyttävät ravintonaan 
poronjäkäliä  ja todennäköisesti myös puilla  kasvavaa  luppoa.  1600- ja 
1700-luvuilla valtio tuki  poronhoidon  leviämistä  valtiovallan toimesta 
myös  etelämmäksi  alueelle,  jossa alunperin  eli  peuran toinen villi  alala  
ji,  metsäpeura.  Metsäalueelle kotiutuneen poron talviravinnon perusta,  
poronjäkälät  ja lupot, ovat  myös  metsäpeuran  tärkeimmät ravintokasvit  
Kuhmossa poronhoitoalueen  eteläpuolella  (Helle  1981).  
Poron ravinnonsaannin parantamiseksi  ja varmistamiseksi  peurojen  
ekologista  lokeroa on  pyritty  laajentamaan  monella tavalla. Vanhan saa  
melaisporonhoidon  muuttoliikkeet  havumetsäalueen talvilaidunten ja 
Jäämeren rannikon kesälaidunten välillä  ovat  olleet  pitempiä  ja  säännöl  
lisempiä  kuin  tunturipeurojen  vuodenaikaisvaellukset.  Erilliset  talvi-ja  
kesälaitumet  ovat  säästäneet tallaamisherkkää  jäkälälaidunta,  ja runsas  
sateisella  rannikolla ruoho-ja  heinäkasvillisuus  on runsaampaa kuin  si  
sämaan kuivilla  tunturinummilla. Paikallisesti  ravinnon saatavuutta on  
parannettu  myös  avaamalla "kaivosta"  lapiolla  porojen  apuna (Itkonen  
1948);  esimerkiksi  Kyrön  paliskunnassa  näin meneteltiin vielä 1950-lu  
vulla (Eelis  Autto,  suull.  ilm. T. Helteelle 1978).  Siellä,  missä  jäkälää  oli 
niukasti,  porojen koossapitäminen  keski-  ja kevättalvella  onnistui vain 
lupporuokinnalla.  Tämä tapahtui  joko  luppopuita  kaatamalla  tai  karista  
malla luppoa  hangelle  (Porolaidunkomissioonin  mietintö 1914,  Itkonen 
1948).  Poroille  tarkoitettujen  "luppokaskien"  kaatamiseen  antoi  mah  
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dollisuuden vielä vuoden 1932 poronhoitolaki,  mutta käytännössä  lup  
pokasket  korvautuivat  kaupallisten  hakkuiden poron ulottuville  tuomal  
la  lupolla.  Lupon  varistamista  hangelle  esim.  oksasahan  avulla  harjoite  
taan edelleen vähäisessä määrin. 
Poron  ja metsän välinen suhde on ollut  ongelmallinen  jo 1800-lu  
vun loppupuolelta  alkaen,  ts.  siitä  asti  kun pohjoisen  metsät alkoivat  
saada taloudellista merkitystä  nousevan  metsäteollisuuden myötä.  Kes  
kustelussa,  jota on  käyty  myös Ruotsissa,  syytökset  ovat  olleet  molem  
minpuolisia.  Porojen  on väitetty  haittaavan metsien uudistumista (vrt.  
kuitenkin  Helle &  Moilanen 1993),  ja porolukujen  noustessa korkeiksi  
1980-luvulla huomiota kiinnitettiin  myös  poronhoidon  muihin mahdol  
lisiin  ympäristövaikutuksiin  (Hyppönen  ym.  1998).  Toisaalta hakkuiden 
haittavaikutukset  ovat  kiistämättömät sekä  poronjäkälän  saatavuuden 
(Helle ym. 1990) että  lupon esiintymisen  suhteen (Mattila  1978).  Po  
ronhoitajien  valtion metsien hakkuisiin  kohdistama  kritiikki  on voimis  
tunut  sitä  mukaa,  kun  vanhojen  metsien  pinta-ala  on  supistunut  ja met  
sätalouden työllistävä  vaikutus paikallistaloudessa  vähentynyt.  
Tässä artikkelissa  porojen  talvilaidunvarana tarkasteltava luppo  on 
monella tapaa  nykyisen  metsätalous-poronhoito-konfliktin  keskiössä,  
jossa  ristiriidat  eivät  koske  ainoastaan kuivia  runsasjäkäläisiä  kangas  
maita,  vaan  käytännössä  koko metsäpinta-alaa.  Artikkelissa  tarkastel  
laan kirjallisuustietojen  pohjalta  luppometsien  tärkeimpiä ominaisuuk  
sia  sekä  menetelmiä,  joilla luppoa  voidaan siirtää  metsikkösukupolvelta  
toiselle.  Erityisen  kiinnostava  tässä  suhteessa on Suomessa vähälle  huo  
miolle  jäänyt  karibu-strategia,  jonka  tavoitteena on ollut  löytää  metsä  
suunnittelun  keinoin kestävä  tasapaino  puun tuotannon ja lupolla  elävi  
en  metsäkaribujen  välille  (Stevenson  ym. 1991).  
2 Lupon runsauteen  vaikuttavat  tekijät  
Suomen poronhoitoalueella  tavattavat naavamaiset  puiden  epifyyttijä  
kälät  kuuluvat kolmeen sukuun,  viherluppoihin  (.Alectoria), luppoihin  
(.Bryoria ) ja naavoihin (Usnea).  Viherlupoista  tavataan vain yhtä lajia,  
korpiluppoa  (A.  sarmentosa).  Naavalajeja  on  samoin vain yksi,  riippunaa  
va  (Usnea filipendulä),  jonka  pohjoisimmat  esiintymispaikat  ovat  Kuusa  
mossa.  Luppoihin  kuuluu neljä lajia,  kanadanluppo  (Bryoria  fremontii),  
mustaluppo  (B. fuscescens),  tupsuluppo  (B.  furcellata)  ja lapinluppo  (B. 
simplicior).  Yksityiskohtaista  tietoa eri  lajien  keskinäisestä  runsaudes  
ta koko  Pohjois-Suomessa  ei  ole  kattavasti  käytössä.  Tähänastiset  tulok  
set  Oulangan  (Soppela  2001)  sekä  Pallas-Ounaksen ja Lemmenjoen  kan  
sallispuistoista  (Jaakkola  ym.  2002,  julkaisematon)  osoittavat,  että  valta  
osa  naavamaisten epifyyttilajien  kokonaisbiomassasta  tulee  kolmen  lajin,  
korpilupon,  kanadanlupon  ja mustalupon  osalle.  Korpilupon  isäntäkasvi  
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on useimmiten kuusi,  joten korpiluppo  harvinaistuu  jo Metsä-Lapissa,  ka  
nadanluppoa  ja mustaluppoa  sen  sijaan  esiintyy  mäntyrajalle  asti.  
Kolmen yleisimmän ja samalla poron kannalta tärkeimmän lupon  
kasvupaikkavaatimuksissa  on selviä  eroja  (P.  Helle  ym. 1989, Soppela  
2001).  Korpiluppo  viihtyy  kuusivaltaisilla  tuoreilla kankailla,  korvissa  
ja soistuneilla kankailla,  kun  taas kanadanluppo  suosii harvahkoja  ja si  
ten valoisia  mäntykankaita.  Mustaluppoa  sen sijaan  kasvaa  sekä kuusi  
että  mäntyvaltaisissa  metsissä.  
Tärkein  luppojen  määrää selittävä  tekijä  on  metsikön ikä.  Mattilan 
(1979)  mukaan runsasluppoiset  metsät ovat  yleensä  yli  100-vuotiaita  ja 
usein 150-vuotiaita. Riippuvuus  ei  ole kuitenkaan lineaarinen.  Alle  50-  
vuotiaat metsät ovat  useimmiten  lupottomia,  ja selvästi  yli 150-vuoti  
aissa metsissä lupon määrä alkaa vähetä,  mikä  johtuu  puuston  harvene  
misesta;  yksittäisten  puiden  luppomäärät  sen sijaan  voivat pysyä  kor  
keina.  Kuusen mäntyä  hitaammasta kehityksestä  johtuen  luppokuusi  
kot  ovat  usein vanhempia  kuin  luppomänniköt.  Maantieteelliset syyt  ai  
heuttavat eroja  myös  saman  puulajin  sisällä.  Esimerkiksi  Inarissa  180- 
vuotias  männikkö on  samassa  biologisessa  kehitysvaiheessa  kuin 120- 
vuotias  männikkö Pudasjärvellä  poronhoitoalueen  etelälaidalla  (Matti  
la 1997).  Poronhoitoalueen etelä-ja  keskiosissa  varsinaiset  luppometsät  
ovat  yleensä  kuusi-,  Ylä-Lapissa  taas  mäntyvaltaisia.  
3 Nykyiset  luppolaitumet  
Lupon  runsautta on selvitetty  kattavimmin  valtakunnanmetsien inven  
toinnin yhteydessä  tehdyssä  porolaiduntutkimuksessa  (esim.  Mattila 
1979, 1997). Ensimmäisen kerran  lupon  määrää selvitettiin 6.  inven  
toinnissa 1976-1978;  tällä hetkellä menossa  on neljäs  inventointikerta.  
Lupon  runsaus  arvioitiin  kullakin  koealalla  asteikolla  0  = ei  luppoa,  1 = 
vähän,  2  =  kohtalaisesti  ja 3  = runsaasti  luppoa.  Lupon  määrää arvioita  
essa  huomioon  on  otettu paitsi  puukohtainen  lupon  määrä myös  puus  
ton tiheys,  sillä  tavoitteena oli  nimenomaan koealakohtainen arvio.  Var  
sinaisina  luppolaitumina  voidaan  pitää  luppoisuusluokkien  2  ja  3  metsi  
köitä;  luokka 1 voi  kuvastaa  metsikön  tulevaa luppopotentiaalia.  
Kuvassa 1 on esitetty luppotilanne  poronhoitoalueen  eri  osissa  1980- 
luvun lopulla.  Alueelliset erot  ovat  varsin  pieniä.  Lupottomien  koealo  
jen määrä metsämaalla  vaihteli  60  ja 70 prosentin välillä. Kohtalaisia  
luppometsiä  oli  8-10 prosenttia  ja  runsasluppoisia  noin yksi  prosentti.  
Metsäntutkimuslaitoksen  Rovaniemen tutkimusaseman porohank  
keen (Poronhoitoja  muuttuva ympäristö)  yksi  tavoitteista  on  luppobio  
massojen  selvittäminen.  Tällä hetkellä tuloksia  on käytettävissä  Oulan  
gan kansallispuistosta  Kuusamosta,  jossa valtakunnanmetsien  inven  
toinnissa käytetyille  lupon  runsausluokille on pyritty  määrittämään heh  
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Kuva I. Luppotilanne  poronhoitoalueen  eri osissa 1980-luvun  lopulla Mattilan 
(1997)  mukaan. Luppoisuusluokka:  0  = ei  luppoa,  I = vähän, 2  = kohtalaisesti ja  3 
= runsaasti luppoa.  
taarikohtaiset biomassat (kuva  2).  Eri  luokkien rajoilla  esiintyi  jonkin 
verran  päällekkäisyyttä.  Esimerkiksi  luokkaan  1 arvioidun metsikön  to  
dellinen biomassa oli  suurempi  kuin  pienempien  luokkaan  2 arvioitujen  
koealojen  biomassa,  mutta luokkien  keskiarvot  käyttäytyivät  odotetulla  
tavalla. Luppo  arvioitiin  puukohtaisesti  kultakin  koealalta Stevensonin  
(1979)  esittämällä  "verrokkiluppomenetelmällä",  joka  edellyttää  tietty  
jen korjauskertoimien  käyttöä,  koska  menetelmä antaa liian alhaisia  bio  
massa-arvioita varsinkin  puun keski-  ja latvaosista.  Poronhoitoalueelta  
kerätty  maastoaineisto arvioidun  ja mitatun biomassan eroista  ja niiden 
korjaamiseen  tarvittavista kertoimista  viittaa  siihen,  että myös  kuvan 2 
arvot  ovat  aliarvioita.  
Poro ja metsä 89 
Kuva  2.  Alustavia tuloksia hehtaarikohtaisista luppobiomassoista  eri  luppoisuusluo  
kissa  Oulangan  kansallispuistossa  Kuusamossa.  Pylväiden  yläpuolella  olevat luvut  il  
maisevat tutkittujen  metsiköiden määriä.  Luppoisuusluokat  ks.  kuva I .  
Poron  saatavilla  olevan lupon  määrä vaihtelee vuosittain huomatta  
vasti  samankin  metsikön  sisällä.  Kaikkein  epäedullisimmassa  tilantees  
sa,  ts.  silloin  kun lumi  ei  yhtään  kannata luppoilevaa  poroa, luppo  on  
käytettävissä  vain 1,5 m korkeudelle. Kun  upottavaa lunta  on runsaas  
ti,  porojen  liikkuminenkin  vaikeutuu,  ja pahimmillaan  luppo  on  lumen,  
jään tai kuuran peitossa.  Tällaisia metsäporonhoidon  "painajaistalvia"  
on kuvannut mm. Holster  (1948)  Lohijärven  paliskunnassa  Yli-torniol  
la. Juuri kuvatunlaiset  olosuhteet  johtivat  1960-luvun lopulla  katotal  
viin  eteläisellä  ja itäisellä  poronhoitoalueella  (Helle  &  Säntti  1982).  Jos 
poro sen  sijaan  pääsee  syömään  luppoa  kantavan  metrisen  hangen pääl  
tä,  saatavilla  olevan lupon  määrä viisinkertaistuu  ja myös  kulkeminen 
puulta  puulle  helpottuu  (Helle  1982). 
Kun huomioidaan ylhäältä  puusta  hangelle  variseva  luppo,  saatavil  
la olevan lupon  vuosivaihtelu kasvaa  vielä dramaattisemmin. Joinain 
talvina "lupposadantaa"  ei esiinny  juuri  lainkaan,  joinain talvina,  kuten 
kuusamolaisessa  Alakitkan  paliskunnassa  1970-luvun alussa,  porot  eli  
vät  myrskyjen  hangelle  pudottamalla  lupolla  tammikuusta toukokuun 
alkuun  (Helle  1982).  Tällaisina  talvina  vanhoissa  männiköissä luppoa  
varisi  hangelle  15 kg/ha  (kuivapaino)  (Sulkava  & Helle 1975).  Erääs  
sä tutkitussa  yli  200-vuotiaassa kuusikossa  sadanta oli  7 kg/ha/v  (Kuu  
sinen & Jukola-Sulonen 1987),  yli  100-vuotiaassa  kuusikossa  Ruotsis  
sa 35,5  kg/ha/v  (Sparrevik  1984)  ja toisessa vanhassa kuusikossa  Ruot  
sissa  36-75 kg/ha/v  (Esseen  1983).  Tähän suppeaan vertailuun ei  sisäl  
ly  samalla  alueella  tehtyä  mänty-kuusi-metsävertailua,  joten  kuusikoi  
den korkeampi  lupposadanta  jää  epävarmalle  pohjalle  eikä saa  tukea ai  
nakaan  Pohjois-Suomen  kokemusperäisistä  havainnoista. 
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Asiaa koskevasta  kirjallisuudesta  käy  ilmi, että "lupposadantaa"  
esiintyy  erityisesti  talvella,  ja sen  määrä on  yhteydessä  tuulen  voimak  
kuuteen ja puihin  kertyneen  tykyn putoamiseen.  Kolmanneksi varise  
van  lupon määrä on  luonnollisesti  riippuvainen  luppobiomassasta.  Lu  
pon vuotuinen painonlisäys  on noin 10 prosenttia  (Helle  1975),  joten  
varttuneissa  puustoissa,  joissa  lupon  määrä  ei  enää kasva,  luppoa  puto  
aa maahan keskimäärin  kymmenes  puuston  kokonaisluppobiomassas  
ta.  Luokkaan 3  kuuluvissa  metsiköissä  varisevan  lupon määrä olisi  siten  
Pohjois-Suomessa  keskimäärin vajaat  25 kg/ha/v.  
4 Luppo  alue-ekologisessa suunnittelussa  
Kuvasta 1 käy  ilmi, että  60-70 prosenttia  valtakunnanmetsien inven  
toinnin  metsikkökoealoista  on lupottomia.  Useimmiten  kysymys  on au  
keista uudistusaloista,  taimikoista  tai  nuorista kasvatusmetsistä  (Matti  
la 1979).  Eräs  metsätalouden ja poronhoidon  yhteensovittamisen  perus  
kysymys  onkin,  millaisella metsäsuunnittelulla  ja metsänhoidolla voi  
taisiin taata lupon  säilyminen  metsikkötasolla.  On nimittäin  havaintoja  
siitä,  että luonnonmetsissä luppoa  voi  olla  suhteellisen runsaasti jo  nuo  
rissa puissa,  ainakin  männyissä  (Jaakkola  ym. 2002,  julkaisematon).  Pe  
rusbiologian  tasolla kysymys  palautuu  luppojen  leviämismekanismei  
hin. 
Esseen (1983)  vertasi  mm. korpilupon,  eräiden  muiden luppolaji  
en (Bryoria)  ja rihmanaavan ( Usnea longissima ) leviämismekanismeja.  
Luppojen leviäminen  tapahtuu ensisijaisesti  jäkäläfragmenttien, emo  
yksilöstä  irronneiden  eri  kokoisten  jäkälämurusten  tai -hahtuvien avul  
la.  Jos tällainen fragmentti  putoaa  tai  kulkeutuu sopivalle  kasvualustal  
le esim.  tuulen mukana,  siitä  kehittyy  uusi  jäkäläyksilö.  Hienorakentei  
set  ja siksi  herkästi  katkeilevat  ja murentuvat lupot  tuottivat  fragment  
teja  runsaasti,  kun  taas sitkeistä  rihmanaavoista irtosi  vähemmän mutta 
pitempiä  varren  kappaleita.  Niillä  uuteen kasvupaikkaan,  esim.  oksaan 
kiinnittyminen  onnistui  ainoastaan silloin,  kun  rihma oli  riittävän  pitkä  
kietoutuakseen oksan  ympärille.  Esseen  (1983)  totesikin,  että  rihmalup  
po pystyy  leviämään  "kertahypyllä"  vain muutamia metrejä.  Sitä,  kuin  
ka tehokkaasti  luppojen  fragmentit  leviävät reunametsästä tai  hakkuul  
le  jätetystä saarekkeesta  läheiseen taimikkoon etäisyyden  ja ajan  funk  
tiona,  ei  ole  tutkittu.  Tieto  on  kuitenkin  tarpeen,  jotta  luppojatkumo  saa  
daan säilymään  metsikkötasolla.  
Kanadassa elää metsäkaribupopulaatioita,  joiden  talviravinto  koos  
tuu enimmäkseen lupoista.  Monien metsäkaribupopulaatioiden  vähene  
minen on selvästi  seurausta  metsätalouden aiheuttamasta lupon vähe  
nemisestä.  Aiheesta on tehty  viime vuosina useita tutkimuksia,  joiden  
pohjalta  on  laadittu suosituksia  metsienkäsittelystä  jäljellä  olevilla  ka  
ribualueilla. 
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Lähtökohtina ovat  karibulaidunten määrää ja laatua koskevat tutki  
mukset,  joiden  pohjalta  voidaan tehdä luontaiselle  sukkessiolle  ja erilai  
sille  hakkuuoptioille  perustuvia  tulevaisuuden laidunskenaarioita. Ter  
ry  ym.  (2000)  suosittelevat  ensinnäkin,  että  aluetason  metsätaloussuun  
nitelmissa  on varauduttava säilyttämään  riittävän  laajoja  alueita koske  
mattomina. Luppometsien  säilyttämiseksi  avohakkuiden  sijaan  suosite  
taan harsinta-  tai  eri-ikäisrakenteisen  metsän  hakkuuta,  jossa  jätettävän  
puuston  pohjapinta-ala  olisi  vähintään 20 m
2/ha (Terry  ym. 2000,  Ste  
venson  ym. 1991, 1984).  Jättöpuut  toimisivat  luppojen  ja muiden  epi  
fyyttijäkälien leviämiskeskuksina  seuraavan  kiertoajan  metsikköön. 
Koska metsäkaribut suosivat  väljentyneitä  metsiä täystiheiden  sijasta  
(petosopeutuma,  hyvä  näkyvyys)  Armleder ja Stevenson (1996)  katso  
vat,  että  parhaaseen  tulokseen päästään  ryhmittäisellä  valinnalla ja 20- 
30 prosentin  tilavuuspoistumalla.  Vastaavanlaisiin  johtopäätöksiin  on  
päädytty  Ruotsissa  tehdyissä  tutkimuksissa,  joissa  tosin ei  ole  kysymys  
porojen luppolaitumista,  vaan  puiden epifyyttijäkälien säilyttämisestä  
osana  metsäluonnon monimuotoisuutta.  Nykyisillä  kiertoajoilla  pääte  
hakkuukypsän  metsikön  biomassa on Ruotsissa  vain noin 5  prosenttia  
vanhan metsän potentiaalisesta  luppobiomassasta  (Renhorn  1997).  Hän 
suosittaa kiertoaikojen  pidentämistä,  luppopuiden  ja puuryhmien  jättä  
mistä avohakkuille.  Yhdeksi vaihtoehdoksi nähdään myös  harsintahak  
kuut  (Dettki  &  Esseen  1998).  
Ontariossa  Kanadassa on  laskettu  karibustrategian  taloudellisia vai  
kutuksia metsätalouteen. Ensimmäisen kiertoajan  jälkeen  havupuun  
saanto pienenisi  23 prosentilla  nykyisiin  hakkuutapoihin  verrattuna 
(Albridge  1995). Alueellisissa mallilaskelmissa  karibumallin metsä  
taloudellisiksi kustannuksiksi  saatiin  16-32 prosentin  tuoton alenemi  
nen  (McKenney  & Nippers  1996).  Armstrong (1998)  kehottaa kuiten  
kin  suhtautumaan laskelmiin  varauksellisesti,  sillä  metsien käsittely  tu  
lee joka tapauksessa  kehittymään  luonnonmukaisempaan  suuntaan ka  
ribuista  riippumatta.  
Poronhoitoja muuttuva ympäristö  -hankkeen  yhtenä käytännöllisenä  
tavoitteena  ovat Ylä-Lappia  koskevat paliskunnittaiset  porotalous-met  
sätalous-mallit.  Niissä  otetaan huomioon lupon  lisäksi  myös  muut kes  
keiset  talviravintokohteet  (poronjäkälä  ja metsälauha),  joiden  biomassat 
tai saatavuus ovat  ilmaistavissa  luppojen  tavoin  kasvupaikkaluokittain  
metsikön iän funktiona (Mattila  1981, Helle ym.  1992). Monitavoittei  
sen metsäsuunnittelun  optimointiohjelmien  avulla voidaan  arvioida eri  
puuntuotanto-optioiden vaikutukset  toisaalta porolaitumiin  ja poronhoi  
don kustannuksiin,  toisaalta paikallis-  ja aluetalouteen metsätalouden 
välityksellä  (ks.  esim.  Kangas  &  Kangas  2001).  Viime kädessä  kysymys  
on  arvovalinnoista.  Biologisesti  tai  sosioekonomisesti  suuntautunut tut  
kimus  ei  voi  näitä arvovalintoja  tehdä. Tutkimus voi  sen sijaan  tarjota 
apua siinä, että  kun  tietystä  puuntuotanto-optiosta  päätetään,  ratkaisun 
92 Timo Helle, Lotta Jaakkola  ja Aarno Niva 
biologiset,  taloudelliset ja myös  kulttuuriset  vaikutukset  ovat  sekä  pää  
töksentekoon  osallistuvien  että  sidosryhmien  tiedossa ja arvioitavissa.  
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Lapin  metsähyönteistuhot  ja 
ilmasto  niiden  rajaajana 
Tarmo Virtanen  
1 Johdanto 
Hirvien  ja  porojen  aiheuttamia metsätuhoja  on  periaattessa  helppo sää  
dellä eläinten lukumäärää rajoittamalla  ja aitauksilla.  Sen sijaan  hyön  
teistuhojen  ja sientitautien kontrollointi  on  vaikeaa,  useissa  tapauksissa  
jopa mahdotonta. Tuhoalttiuteen vaikuttavat  osaltaan metsänkäsittely  
toimenpiteet,  mutta myös  ilmastoja  sääolot  ovat  tärkeitä  tuhojen  selittä  
jiä.  Ennen kaikkea  esiintymisen  pohjoisella  äärirajalla  ilmaston  merki  
tys  korostuu  eliöiden  menestymisen  säätelijänä.  Usein  tuhojen  taustal  
la ovatkin  ilmastolliset  tekijät,  jotka suoraan  tai  välillisesti  vaikuttavat  
myös  bioottisten  tuhonaiheuttajien  esiintymiseen.  
Artikkelini  alussa  luodaan lyhyt  katsaus  Lapin  metsähyönteistuhoi  
hin  viimeisen runsaan  kymmenen  vuoden aikana. Sen jälkeen käsitel  
lään yleisemmin  hyönteisten  sekä niiden aiheuttamien metsätuhojen  ja 
ilmaston suhdetta  nykyään  ja ilmastonmuutosennusteiden valossa.  Lo  
puksi  esitän  yhteenvedot  tutkimuksista,  joita  olen tehnyt  kahdesta  La  
pissa  merkittävästä  metsätuhohyönteisestä,  ruskomäntypistiäisestä  ja 
tunturimittarista.  
2 Hyönteistuhot Lapissa  viime  vuosina 
Hyönteisten  aiheuttamat  taimituhot ovat olleet Lapissa  viime  vuosi  
na melko  vähäisiä. Mäntykirva  on  Lapissa  1980- ja 1990-luvun aikana 
paikoittain  vaurioittanut istutusmäntyjä  ennenkaikkea  korkeilla  alueil  
la  sijaitsevilla  rehevillä  mailla (Nikula  1993). Joitakin mäntypistiäis  
ten aiheuttamia nuorten metsien tuhoja  on tapahtunut,  muutama melko 
laaja-alainenkin.  Kärsäkkäistä  tukkimiehentäi ja jossain  määrin eräät 
muut lajit  voivat  aiheuttaa merkittäviä  taimituhoja,  mutta nämä tuhot 
ovat painottuneet  Etelä-  ja Keski-Suomeen. Hyönteiset  eivät  näyttäy  
tyneet  merkittävinä  tuhonaiheuttajina  myöskään  selvitettäessä  metsän  
viljelyn  onnistumista  Lapissa  (Penttinen  ym. 2002).  
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Varttuneidenkaan puiden  hyönteistuhoja  ei  ole  esiintynyt  Lapissa  vii  
me  vuosina erityisen  merkittävästi.  Ruskomäntypistiäiset  ovat  aiheut  
taneet  jonkin  verran  tuhoa Saariselällä. Vähäisiä pilkkumäntypistiäis  
tuhoja  havaittiin  1990-luvun  alussa Etelä-Lapissa,  sen  sijaan  aivan vii  
me  vuosina esiintynyt  ja  jo nyt  laantuva tuhoepidemia  ei  levinnyt  Etelä- 
Kainuuta pohjoisemmaksi.  Itä-Lapin  metsävaurioprojektin  yhteydessä  
tutkittiin  männyn  neulastuholaisten määriä karikesuppiloihin  kertyvän  
papanamäärän  perusteella.  Tutkimuksessa  havaittiin  vuotuisten vaihte  
lujen  olevan suuria,  mutta suurimmat  neulastuholaismäärät löytyivät  sil  
ti  selvästi  Etelä-Lapista  (Niemelä  1995).  Potentiaaliset  tuhoa aiheutta  
vat kaarnakuoriaiset,  pysty-  ja vaakanävertäjät  sekä okakaarnakuoriai  
nen  männyllä  sekä  kirjanpainaja  kuusella,  eivät ole  viime vuosina aihe  
uttaneet merkittäviä  tuhoja.  Tunturimittari  aiheutti  hieman koivutuhoja  
eräillä  alueilla  Käsivarressa  ja Keski-Lapissa  1990-luvun alkupuolella.  
3 Muuttuvan  ilmaston  vaikutukset  
hyönteislajistoon  
Ilmasto  asettaa tiukat rajat  vaihtolämpöisten  hyönteisten  pohjoiselle  le  
vinneisyydelle.  Esimerkikiksi  Suomen suurperhosten  lajilukumäärä  pu  
toaa etelärannikon runsaasta 700:sta runsaaseen  200: aan Rovaniemel  
le  tultaessa  (Virtanen  &  Neuvonen 1999  a).  Voidaan  todeta,  että  suurper  
hosten lajilukumäärä  vähenee pohjoiseen  mentäessä keskimäärin 50  la  
jia  per 100 kilometriä. Ravintokasvien  levinneisyys  selittää  vähenemi  
sestä  vain pienen  osan  (Virtanen & Neuvonen 1999  a).  Tämä tarkoit  
taa myös  sitä, että  potentiaalisia  tuholaislajeja  on pohjoisessa  vähem  
män kuin  etelässä.  Voidaan  myös  yleistää,  että  mitä etelämmäs  Euroo  
passa mennään,  sitä  merkityksellisempiä  hyönteiset  metsätuhojen  aihe  
uttajina  ovat. 
Jos ennustettu ilmaston lämpeneminen  tapahtuu, tällä on varmas  
ti vaikutusta metsähyönteistuhojen  määrään erityisesti  pohjoisessa.  Il  
makehän prosessien  tutkijoiden  ja mallintajien  keskuudessa ilmaston 
todennäköisten  muutosten pääpiirteistä  vallitsee melko hyvä yksimie  
lisyys  (esim.  Crowley  2000,  Grassl 2000,  Räisänen 2001).  Lämpötilan  
on ennustettu nousevan muutamia asteita.  Mm. Räisänen (2001)  esittää  
19 eri  ilmastomallin  keskiarvona  Fennoskandian  keskimääräiseksi  läm  
pötilannousuksi  seuraavan  80 vuoden kuluessa  talvikuukausina 3,2  as  
tetta, kesäkuukausina  2,0  astetta ja sadannan samanaikaisesti  lisäänty  
vän 10 %:lla. Eri  mallien ennusteissa  on  kyllä  eroja,  samoin  kuin  nii  
den tarkemmissa alueellisissa  piirteissä.  Vaikka  vuosien välinen vaihte  
lu säilyykin,  tämä kuitenkin  tarkoittaa sitä, että  ilmastovyöhykkeet  siir  
tyisivät  useampia  satoja  kilometrejä  pohjoisemmaksi  jo tämän ajanjak  
son kuluessa.  
Lapin metsähyönteistuhot  ja ilmasto niiden rajaajana 97 
Jos ennustetut muutokset toteutuvat,  niin tällä on varmasti  positiivi  
sia  seurauksia  metsien  kasvulle,  joskin  eri  puulajien  reaktiot ovat eri  
laisia  ja lajiston  valtasuhteet voivat  muuttua (Kellomäki  & Kolström 
1994).  Toisaalta,  hyönteiset kykenevät  vastaamaan muutoksiin  paljon  
puita  nopeammin.  Tämä johtuu  niiden hyvästä  leviämiskyvystä  ja kor  
keasta  lisääntymiskapasiteetista,  joka on seurausta lyhyestä  sukupol  
venkiertoajasta  ja suuresta potentiaalisesta  jälkeläismäärästä.  Ilmaston  
muuttumisen aiheuttamat hyönteistuhot  voivat  taas osaltaan vaikuttaa 
puulajien  valtasuhteisiin (Niemelä  ym.  2001).  
Voidaan ennustaa,  että  jos  ilmasto  lämpenee,  eteläiset  lajit  levittäyty  
vät  pohjoisemmaksi.  Näin on  jo havaittu tapahtuvankin:  Parmesan ym.  
(1999)  raportoivat  tutkimuksessaan olleista eurooppalaisista  perhosla  
jeista 63 %:lla levinneisyysalueen  siirtyneen  viime vuosisadan aikana 
pohjoisemmaksi,  ja vain 3 %: 11a etelämmäksi. Nykyisessä  ilmastossa  
suurperhosista  ennen  kaikkea  aikuistalvehtijalajit,  mutta myös  valtaosa 
munatalvehtijoista  on Suomessa levinneisyydeltään  eteläisiä  (Virtanen  
& Neuvonen 1999  a).  Tämä johtunee  siitä,  että  ne  ovat  alttiina  pakkas  
kuolemille,  toisin  kuin  yleensä  lumen  alla  talvehtivat  toukka-  ja kotelo  
talvehtijat.  Aikuis-  ja munatalvehtijoiden  voidaan siis  ennustaa hyöty  
vän,  jos  talvet  lämpiävät.  Munatalvehtijoissa  on  erityisen  paljon  massa  
esiintyjiä  ja siten  myös  tuhoja  aiheuttavia lajeja.  
Useille hyönteisille  kesän aikainen lämpösummakertymä  on erityi  
sen tärkeä  menestystekijä.  Esimerkiksi  suvuttomasti  lisääntyvät  kirvat  
pystyvät  hyvin  nopeasti  lämpötilojen  noustessa kasvattamaan populaa  
tiokokoaan,  ja niiden kesänaikainen sukupolvimääräkin  on  kesän läm  
pösumman säätelemä (Strathdee  ym. 1995).  Erityisesti  kylmien  kesien 
tiedetään rajoittavan  myös  kaarnakuoriaisten populaatiokokoa  pohjoises  
sa  Euroopassa  (Saarenmaa  1985). 
4 Ruskomäntypistiäinen 
Ruskomäntypistiäinen  on ollut  männyn pahin  neulastuholainen Suo  
messa  viime vuosikymmeninä  ja aiheuttanut merkittäviäkin  kasvutap  
piota.  Ruskomäntypistiäistuhot  keskittyivät  Suomessa vuosina 1960 
1990 sisämaassa  oleville  kuiville  kankaille  Etelä-  ja Keski-Suomeen 
(Virtanen  ym.  1996). Tuhoja  esiintyi  ennen  kaikkea  harvapuustoisissa  
metsissä,  toisinaan myös  siemenviljelyksillä  (Juutinen  & Varama 1986, 
Virtanen ym. 1996). Maaperältään  tuhoherkkien metsien määrä  ja kyl  
mien talvien todennäköisyys  selittävät  kohtalaisen hyvin  kuntakohtais  
ta tuhohavaintojen  määrää (Virtanen  ym. 1996).  Kovien pakkastalvi  
en tiedetään tappavan  ruskomäntypistiäisen  talvehtivia  munia. Kylmi  
en  talvien jälkeen  tuho jää usein syntymättä.  Mikäli  kylmien  pakkas  
talvien määrä vähenee tulevaisuudessa,  ruskomäntypistiäisen  aiheutta  
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mien metsätuhojen  määrä todennäköisesti kasvaa  itäisessä  ja  pohjoises  
sa  Suomessa,  sillä  alueella on runsaasti  tuholle sopivia  kuivia  ja harva  
puustoisia  mäntykankaita.  
Saariselän ympäristössä  jo useamman  vuosikymmenen  ajan jatku  
neet ruskomäntypistiäistuhot  olivat poikkeuksellisen  voimakkaita  ke  
sällä  2000 (kuvat  1, 2  ja 3).  Kesällä  2001 toukkia oli  melko vähän,  mut  
ta kesällä  2002 lienee taas odotettavissa enemmän tuhoja  johtuen  lajin  
kaksivuotisesta  elinkierrosta  alueella.  Tätä ennustaa myös viime talvena 
havaittu munaryhmien  määrä ja niiden elinvoimaisuus  (Martti  Varama,  
henkilökohtainen  tiedonanto).  
Kuva I.  Ruskomäntypistiäisen  vaurioitta  
maa männikköä. Kuvat 1-3 kuvattu Saa  
riselän ympäristössä  elokuussa  2000. 
Kuva 2. Ruskomäntypistiäisen  syömä  
nuori mänty.  
Kuva  3. Ruskomäntypistiäisen  toukkaryhmä.  Kuvat 1-3:Tarmo Virtanen. 
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5 Tunturimittari  
Metsätaloudellisessa mielessä tunturimittaria ei voida pitää  merkittä  
vänä tuholaisena,  koska  sen  aiheuttamat  tuhot  ovat  keskittyneet  tun  
turikoivikoihin. Toisaalta sitä  voitaneen  pitää  alueen metsähyönteisistä  
merkittävimpänä  sen  aiheuttamien tuhojen  laajuuden  ja voimakkuuden 
vuoksi.  Esimerkiksi  päälaen  Lapissa  1960-luvun puolivälissä  koivikkoa  
kuoli 1210 km
2
 alueella (Kallio  & Lehtonen 1973, Seppälä  & Rastas  
1980). Lisäksi  nämä koivikot  ovat toipuneet  melko huonosti,  sillä  ylä-  
Lapin  luontokartoituksen mukaan 571 km 2  tästä tuhoalueesta on  muut  
tunut tunturipaljakaksi  (Sihvo  2002).  Metsä-Lapissakin  tuhoja  on ha  
vaittu mm. 1990-luvun puolivälissä,  mutta ne  eivät  kuitenkaan ole  joh  
taneet laaja-alaisin  koivukuolemiin  (Ruohomäki  ym.  1997).  
Eräs  tärkeä tunturimittarin tuhojen  alueellista  sijoittumista  rajaava  
tekijä  on  talven minimilämpötila.  Tunturikoivikot  säästyvät  tuhoilta  sel  
laisissa  paikoissa,  joissa  talven minimilämpötila  laskee  alle  -36 °C (Vir  
tanen ym. 1998). Tällaisia alueita joihin  kylmä  ilma talvella kerääntyy  
ovat  tyypillisesti  laaksonpohjat  ja  jokivarret  (kuva  4).  
Kuva  4.  Jokilaaksossa,  johon  kylmä  ilma on kerääntynyt,  koivut ovat  säästyneet  
1960-luvun tuholta. Etu- ja taka-alalla on vieläkin nähtävissä  kuolleita koivun run  
koja. Kidisjokilaakso,  n.  6  km Kevolta koilliseen. Kuvattu heinäkuussa 1995, Tarm0 
Virtanen.  
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Utsjoen  valuma-alueelle tehdyssä  satelliittikuvapohjaisessa  kasvilli  
suustyyppiluokituksessa  omaksi  luokakseen  erottui  ns.  vanha tunturi  
mittarituho-alue (kuva 5).  Luokitustyö  on osa  Suomen Akatemian ra  
hoittamaa ARCTICA (Arctic  feedbacks to global  warming:  a  circumpo  
lar  assessment)  -hanketta. Kuvassa  5  tulee esille,  kuinka  tuhot ovat  si  
joittuneet  ylevämmille  alueille,  ja  laaksonpohjat  ovat  säästyneet  tuholta. 
Tuholuokka muodostuu itse  asiassa  runsasvarpuisista  tunturikankaista,  
joissa koivua  joko  ei  ole tai sen  peittävyys  on  hyvin pieni.  Satelliittiku  
van  perusteella  on mahdotonta sanoa, onko tällainen kasvillisuustyyp  
pi  jossakin  tietyssä  paikassa  tunturimittarituhosta tai  muusta  syystä  joh  
tuva. Verrattaessa ns.  tuholuokan  sijaintia  maastohavaintoainestoon  ja 
muihin tuhokartoituksiin  (Seppälä  &  Rastas  1980, Sihvo  2002),  se näyt  
tää kuitenkin  melko tarkasti  noudattava tuhoaluetta. Tosin kivikkoisim  
mat tuhoutuneet koivumetsät  eivät  sijoittuneet  tähän luokkaan.  Jos nyt  
tulisi  uusi tuho,  sen  laajuuden  määrittäminen satelliittikuvien  avulla  on  
nistuisi  paljon  tarkemmin,  koska  tällöin olisi  mahdollista tehdä ns.  muu  
tosanalyysi.  Tämä tapahtuisi  vertaamalla ennen tuhoa otettua ja tuhon 
jälkeen  otettua satelliittikuvaa  keskenään. Tällainen työ  on jo tehty  pa  
rille  vuoden 1994 tuhoalueelle Pohjois-Ruotsissa  ja Norjassa  (Tommer  
vik  ym. 2001).  Tutkimuksessa  pystyttiin  hyvin  erottelemaan varsinai  
set  tuhoalueet,  joilla  esiintyi koivujen  paljaaksisyöntiä  ja sitä  seuraavaa  
kenttäkerroksen  varpujen  syöntiä.  
Kuva  5.  Kevon ympäristössä  olevat 1960-luvun  tunturimittarituhoalueet. Korkeus  
mallin avulla luodun pinnan  päälle  on venytetty  29.7.2000 tallennettu Landsat ETM 
7 satelliittikuva (kanavat  3,2, 1 ,  pikselikoko  30 mx 30 m), josta luokiteltu 1960-lu  
vun tuhoalue (keltainen  väri). Kuvassa  näkyvä  alue runsaat  200 km
2
.  Kuvan  teossa  
avusti Kari Mikkola.  
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Jotta tulevien tuho-alueiden laajuutta  voitaisiin  ennustaa, tunturimit  
tarin munakuolleisuutta  on mallinnettu maisematasolla  paikkatietome  
netelmiä ja -aineistoja  hyväksi  käyttäen (Virtanen  ym.  1998).  Maastos  
sa  tutkittiin munien kuolleisuutta  ja minimilämpötiloja.  Näiden havain  
tojen  pohjalta  kehitettiin  malli, jonka  avulla  digitaalista  korkeusmallia  
hyödyntäen  pystytään  ennustamaan joka  talvelle  munat tappavan  mini  
milämpötilojen  esiintymisen  alue,  kun tiedetään,  mikä on  ollut  Kevon 
sääasemalla mitattu  vuotuinen minimilämpötila.  Jos ilmasto  lämpenee  
ennusteiden  mukaisesti,  tuhoilta suojassa  oleva  koivumetsä  Utsjoen  Ke  
von  ympäristössä  pienenee  tulevien 50 vuoden aikana  kolmasosaan ny  
kyisestä.  Sadan vuoden kuluttua tuhoilta suojassa  oleva alue  on  enää  
vain kymmenesosa  nykyisestä.  
Ilmaston  lämpenemisellä  saattaa olla  myös  toisensuuntaisia  vaiku  
tuksia  tunturimittarituhoihin: jos  myös  kesät  lämpenevät  ennusteiden 
mukaisesti,  tuhojen  voimakkuus voikin  heiketä. Tämä johtuu  mm. sii  
tä,  että  toukat  ja kotelot  joutuvat  tällöin voimakkaamman loisinnan koh  
teeksi  ja niitä todennäköisesti  saalistetaan runsaammin (Karhu  & Neu  
vonen 1998, Tanhuanpää  ym. 1999, Virtanen & Neuvonen 1999  b).  
Lämpimät  kesät  myös  edesauttavat koivujen  toipumista  (Kallio  &  Leh  
tonen 1973, Niemelä ym.  2001).  
6 Johtopäätökset 
Vaikka  viime vuosina  Lapissa  on  säästytty  huomattavilta  hyönteistu  
hoilta,  ei  ole mitenkään varmaa, että  näin olisi myös  tulevaisuudessa. 
Viime  vuosien uusilla  alueilla (Kainuu  ja Etelä-Lappi)  esiintyneet  pilk  
kumäntypistiäistuhot  ja pohjoisessa  Norjassa  entistä  laajemmalla esiin  
tyneet  tunturimittarituhot  (Tenow  1996) lienevätkin yhteydessä  1990- 
luvun keskimääräistä  lämpimämpiin  vuosiin.  Mikäli  ilmaston lämpene  
minen etenee ennustuksien mukaisesti,  yllätyksiä  uusien hyönteistuho  
jen  muodossa on  varmastikin  tulossa.  
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